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STRONY 
WIĘCEJ !!! 







BEZPŁATNE OGŁOSZENIA DROBNE - PATRZ 
INFORMACJE NA STR. 35 

Nowe zasady sprzedaży płytek drukowanych - 
co miesiąc 3 wysyłki za darmo !!! 
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„Praktyczny Elektronik” jest pierw- 
szym w kraju pismem, które od po- 
czątku swojego istnienia sprzeda- 
wało gotowe płytki drukowane 
do prezentowanych na swoich ^ 
łamach urządzeń. Dziś po 
ponad sześciu latach na- 
sza oferta obejmuje po- 
nad trzysta pozycji. Jest 
to dorobek wszystkich 
współpracujących z nami 
autorów, a przede 
wszystkim naszego ko- 
legi redakcyjnego, spod 
którego ręki wyszła każda 
płytka (z drobną poprawką S k 
piszący te słowa także zapro- 
jektował kilka z nich). Każdy z 
Czytelników może zauważyć, że na- 
sze płytki drukowane posiadają swój 
odrębny i niepowtarzalny styl prowadze- 
nia ścieżek. 

Niestety tak duży asortyment prowa- 
dzi także do komplikacji wysyłek. Czasa- 
mi zdarza się, że osoba zamawiająca 
większy asortyment płytek drukowa- 
nych nie otrzymuje ich w deklarowa- 
nym przez nas terminie. Po prostu 
brak jednej pozycji w magazynie po- 
woduje wstrzymanie realizacji za- 
mówienia. Wszystkich tych, którzy 
tego doświadczyli pragniemy ser- 
decznie przeprosić. Jednocześnie J 
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będąc uczciwymi wobec naszych Czytel- 
ników nie możemy zagwarantować, 
że takie sytuacje się nie po- 
wtórzą. Mamy jednak nadzie- 
ję, że przypadki te będą 
odosobnione i spotkają 
się ze zrozumieniem 
zamawiających. 

Z Istnieje możliwość za- 
mawiania płytek z reali- 
zacją częściową. Ozna- 
cza to że w ciągu dwóch 
l J dni od otrzymania za- 
^ mówienia wysyłamy płyt - 
/jw' ki te które aktualnie są w 
magazynie pozostałą część 
^ zamówienia unieważniamy. 
Brakujące płytki można wtedy 
zamówić przy innej okazji. 
Koszty wysyłki płytek są dość 
wysokie. Przyczyną tego są koszty listów 
poleconych i opłaty związane z pobra- 
niem, oraz przelewem pieniędzy na na- 
sze konto. Postanowiliśmy jednak 
wprowadzić pewną innowację, która na 
pewno ucieszy naszych Czytelników. 

Co miesiąc trzy osoby, które za- 
mawiają płytki otrzymają je bez nali- 
czonych kosztów wysyłki. Za same 
jednak płytki trzeba będzie zapłacić. 
Losowanie będzie przeprowadzał 
obiektywny komputer, który zarzą- 
i dza całą organizacją wysyłek. 











Duża ewolucja 

Historia zna wiele przypadków rewolucyjnych zmian, 
których konsekwencje (oceniając z perspektywy czasu) nie dają 
ich inicjatorom powodów do dumy. Z drugiej strony teoria ewo- 
lucji, ze swej natury bardziej czasochłonna, przyniosła ludzkości 
chyba więcej dobrego. 

Ponad sześć lat redakcyjnych doświadczeń, uświadomiło 
nam jak wiele jeszcze należy zrobić, aby "Praktyczny Elektronik" 
stał się miesięcznikiem w pełni odpowiadającym Waszym oczeki- 
waniom. Ulepszenia będziemy wprowadzać stopniowo - na dro- 
dze ewolucyjnej. 

W 75 numerze „Praktycznego Elektronika" przygotowaliśmy 
Wam, drodzy Czytelnicy, kilka niespodzianek. Pierwszą, którą już 
z pewnością zdążyliście zauważyć, jest nowa, kolorowa okładka. 
Na pierwszej stronie, pod nowym LOCO naszego pisma, znaj- 
dziecie zawsze zdjęcie wybranego przez nas urządzenia numeru 
oraz skrótowe informacje o tym, co jeszcze można znaleźć we- 
wnątrz. 

Objętość „Praktycznego Elektronika" wzrosła do 36 stron. 
Teraz więcej miejsca poświęcamy na artykuły. Co miesiąc prezen- 
tować będziemy opisy co najmniej 5 urządzeń. Naszym nieu- 
stannym wyzwaniem jest dbałość o atrakcyjność i wysoki poziom 
merytoryczny prezentowanych publikacji. Od samego początku 
posiadamy własny styl, który pragniemy kontynuować. Teraz 
wnętrze zyskało na czytelności przez dodanie drugiego koloru i 
zmianę układu strony na trzykolumnowy. 

Możliwość sukcesywnego powiększania objętości oraz wpro- 
wadzenia pełnego koloru na wszystkich stronach wiążemy z roz- 
wojem działu reklamy. Dodanie reklam pozwoli na utrzymanie 
niskiej ceny gazety. 

Zainicjowaliśmy również proces reorganizacji działu sprzeda- 
ży, by doprowadzić do szybszej i bardziej satysfakcjonującej ob- 
sługi naszych klientów. Szczegóły prezentujemy na drugiej stro- 
nie okładki. Naszym Czytelnikom oferujemy również możliwość 
bezpłatnego umieszczania drobnych ogłoszeń na łamach nasze- 
go czasopisma. 

Ci z Was, którzy zdecydują się na prenumeratę mają szansę 
wygrać wiele atrakcyjnych nagród. Więcej informacji na ten te- 
mat w następnym numerze. 

A teraz zachęcam do lektury. 
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Rotujący zegar 

Zegar, który tu prezentujemy, jest z pozoru całkiem przeciętny, 
gdyż potrafi tylko wskazywać bieżący czas. Ale po co mu silnik, 
bez którego przestałby działać? Odpowiedź na to pytanie znaj- 
dziecie po przeczytaniu tego artykułu lub dopiero po wykonaniu 
tego niezwykłego urządzenia. 


Z pewnością mało kto uświadamia 
sobie, że zjawisko stroboskopowe, bazu- 
jące na niedoskonałości naszego wzroku, 
jest jednym z bardziej rozpowszechnio- 
nych w świecie. Bez niego nie byłoby ki- 
na, telewizji a z komputerami komuniko- 
walibyśmy się nadal za pośrednictwem 
taśm perforowanych. Na szczęście efekt 
stroboskopowy ma się dobrze i nic nie za- 
graża jego pozycji. To dość nietypowe 
urządzenie wykorzystuje znane od dawna 
zjawisko stroboskopowe do wyświetlania 
czasu w postaci analogowej. 

Układ jest prosty - tarcza, która zdaje 
się zawierać dziesiątki promieniście 
rozłożonych diod świecących, po zatrzy- 
maniu prezentuje się dość skromnie - tyl- 
ko 8 LED-ów, jeden układ scalony i kilka 
innych elementów. Efekt wizualny jaki 
można uzyskać za pomocą tych kilku ele- 
mentów wprawi z pewnością niejednego 
w zdumienie. 

Poza nietypową konstrukcją mecha- 
niczną, zegar spełnia swoje podstawowe 



zadanie użytkowe - wskazuje czas. Urzą- 
dzenie można powiesić na ścianie lub po- 
stawić na stole - w każdej pozycji będzie 
spełniało, z subtelnym poszumem silnika, 


swoją funkcję. 

Wykonanie tego układu przysporzy 
jego użytkownikom z pewnością wiele sa- 
tysfakcji i radości. W artykule położono 
szczególny nacisk na opis konstrukcji 
mechanicznej zegara, która w znacznym 
stopniu decyduje o efekcie końcowym. 

Konstrukcja i działanie 

Schemat ratującego zegara przedsta- 
wiono na rysunku 1 . Jak widać składa się 
on z dwóch części. Pierwsza, umieszczona 
na osi silnika, ma za zadanie odmierzanie 
i wyświetlanie czasu w postaci tarczy ze- 
gara analogowego. Druga spełnia funkcję 
zasilacza oraz steruje ustawianiem zegara. 
Aby lepiej zrozumieć zasadę działania te- 
go urządzenia przyjrzyjmy się jak zostało 
skonstruowane. Do obracającej się płytki 
doprowadzone zostały dwa przewody za- 
silające. Jeden poprzez oś silnika, a drugi 
poprzez szczotki umieszczone po stronie 
druku. Ponieważ na obracającej się kilka- 
dziesiąt razy na sekundę tarczy nie można 
umieścić przycisków umożliwiających 
ustawianie czasu bieżącego, konieczne 
było przeniesienie ich poza płytkę głów- 
ną. Z drugiej strony ograniczenie liczby 
przewodów łączących część ratującą ze 
stojanem upraszczałoby w zdecydowany 
sposób konstrukcję. 

Mając przede wszystkim na wzglę- 



Rys. 1 Schemat ideowy zegara 
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dzie dążenie do uproszczenia konstrukcji 
mechanicznej zegara, zdecydowano się 
na połączenie funkcji przewodów zasila- 
jących z ustawiającymi. Do tego celu wy- 
korzystany został popularny układ czaso- 
wy NE 555. Spełnia on dwa zadania - 
duży prąd wyjściowy pozwala na zasila- 
nie części ratującej bezpośrednio z jego 
wyjścia. Wciśnięcie jednego z klawiszy 
powoduje generowanie krótkich szpilek 
na napięciu zasilającym, które mogą 
następnie być zdekodowane przez 
mikrokontroler. 

Częstotliwość powtarzania impulsów 
musi być na tyle mała, żeby nie wpływa- 
ła na wahania napięcia zasilającego. Każ- 
demu z klawiszy została przypisana inna 
częstotliwość powtarzania impulsów. Dla 
klawisza WŁ1 (ustawianie minut) jest ona 
równa 30 Hz.a dla WŁ2 (ustawianie go- 
dzin) wynosi około 60 Hz. Zadaniem mi- 
krokontrolera jest poprawne zdekodowa- 
nie tych sygnałów tak, aby zakłócenia np. 
iskrzenie styków nie wywołało błędu w 
procesie ustawiania. Klawisze WŁ1 i WŁ2 
zostały tak połączone z układem NE 555, 
że w przypadku gdy żaden z nich nie jest 
wciśnięty generator nie pracuje - na wyj- 
ściu układu panuje stan wysoki. 

Umieszczony na płytce tarczy mikro- 



Rys. 2 Warianty układu synchronizacji 


obrotów tarczy 


kontroler jest odpowiedzialny za odmie- 
rzanie oraz wyświetlanie czasu. Do wy- 
świetlania bieżącego czasu służy osiem 
diod świecących D2-eD9 tworzących li- 
nijkę diodową. Sterowane są one bezpo- 
średnio z wyjść układu AT89C2051 , połą- 
czenie wyprowadzeń PI .0 -h PI .7 w pary 
pozwoliło na zwiększenie wartości prądu 
płynącego przez diody świecące D2-e-D9 
do 40 mA. Dodatkową funkcją mikrokon- 
trolera jest dekodowanie sygnałów usta- 
wiania godzin oraz minut. Do tego celu 
wykorzystano wejście przerwań - wypro- 
wadzenie nr 7 US3. Dioda Dl separuje 
kondensator CIO filtrujący zakłócenia 
oraz sygnał z generatora NE 555 na zasi- 
laniu układu US3. 

Do poprawnego wyświetlania bieżą- 
cego czasu konieczny jest układ synchro- 
nizacji. Za jego pośrednictwem mikrokon- 
troler może ustalić w jakiej fazie obrotu 
(w jakim położeniu) aktualnie znajduje 
się linijka diodowa. Przy każdym pełnym 
obrocie tarczy synchronizacja generuje 
krótki impuls, wywołujący przerwanie 
w programie zegara. Możliwe są trzy wa- 
rianty wykonania układu synchronizacji, 
które ilustrujemy na rysunku 2. Sposób 
ich wykonania opisujemy szczegółowo 
w części artykułu poświęconej montażowi 
zegara. 

Za wprawianie tarczy w ruch obroto- 
wy odpowiedzialny jest silnik prądu stałe- 
go typu PRM-33-1 ,5 lub PRM-33-1.9. 
Silniki tego typu były powszechnie stoso- 
wane w magnetofonach kasetowych ro- 
dzimej produkcji (Kasprzak, Diora, itp.), 
dlatego z ich zdobyciem nie powinno być 
żadnych problemów. Najpewniejszym 
źródłem silników tego typu będą więc 
stare magnetofony. 

Płytka zegara jest umieszczona bez- 
pośrednio na osi silnika, będącej jedno- 
cześnie przewodem zasilającym. Na kor- 


pusie silnika zostały umieszczone szczotki 
odpowiedzialne za doprowadzenie dru- 
giego bieguna zasilania do obracającej się 
płytki. W bloku silnika znajduje się rów- 
nież układ stabilizacji obrotów pozwalają- 
cy na płynną regulację prędkości wirowa- 
nia tarczy. 

Możliwe jest również wykorzystanie 
silnika innego niż wymieniony powyżej. 
Na przykład zastosowanie silnika prądu 
zmiennego (napięcie 220 V) stosowane- 
go niegdyś w gramofonach analogowych 
jest również dopuszczalne. W takim przy- 
padku poprzez oś silnika nie można do- 
prowadzać do płytki zegara potencjału 
masy. Należy przemyśleć inny sposób 
montażu szczotek - tak by możliwe było 
za ich pośrednictwem połączenie dwóch 
przewodów zasilających ze stabilizatora 
do tarczy. 

Do zasilania silnika oraz wszystkich 
układów zegara wykorzystany został po- 
pularny, regulowany stabilizator napięcia 
typu LM 317. Wybrano ten układ, gdyż 
napięcie zasilające musi mieć odpowie- 
dnią, definiowaną wartość. Regulacja na- 
pięcia w tym układzie jest konieczna w 
celu kompensacji spadku napięcia na ob- 
wodach wyjściowych układu NE 555, 
przewodach zasilających (szczotki, oś sil- 
nika, łożyska) oraz diodzie Dl. Napięcie 
na wyjściu stabilizatora US2 powinno 
mieć taką wartość, żeby pomiędzy nóżka- 
mi nr 10 i 20 układu US3 (zasilanie mi- 
krokontrolera) panowało napięcie + 5 V. 
Do jego ustawiania służy potencjometr 
PI. Wybrane wartości rezystorów RIO, 
R1 1 i PI pozwalają na regulację napięcia 
wyjściowego stabilizatora w zakresie od 
+ 5,5 V do +8 V. 

Program 

Program zapisany w pamięci mikro- 


Tabela 1 Warianty tarczy 


Ustawienie zwor 

Układ 

tarczy 

Ilustracja 

Z2 

Z1 

Wskazówki 

Podziałka 

Rozwarta 

Rozwarta 

Od środka 

Od zewnątrz 

Fot. 1 

Rozwarta 

Zwarta 

Od środka 

Brak 

Fot. 2 

Zwarta 

Rozwarta 

Od Zewnątrz 

Od środka 

Fot. 3 

Zwarta 

Zwarta 

Od zewnątrz 

Brak 

Fot. 4 



Fot. 1 


Fot. 2 


Fot. 3 


Fot. 4 
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kontrolera US3 jest odpowiedzialny za 
odmierzanie oraz wyświetlanie czasu. 
W programie zegara przewidziano cztery 
warianty tarcz. W zależności od upodo- 
bań, użytkownik ma możliwość wyboru 
jednego z czterech układów wskazówek 
i podziałki zegara. Wybór możliwy jest 
tylko przy nie obracającej się tarczy (wy- 
łączone zasilanie) za pośrednictwem zwor 
Zł i Z2, umieszczonych od strony druku 
(zwieranie bądź rozwieranie odbywa się 
poprzez naniesienie lub usunięcie cyny 
z pól lutowniczych) . W tabeli 1 opisano 
każde z czterech możliwości ustawień. 
W celu bardziej obrazowego przedstawie- 
nia każdego z tych wariantów, na fotogra- 
fiach 1 -e-4 zostały zamieszczone zdjęcia 
każdego z nich. 

Po uruchomieniu zegara może nas 
spotkać niespodzianka, gdy zegar zacznie 
chodzić w drugą stronę. W istocie to, 
w którą stronę będą przeskakiwały wska- 
zówki, zależy od kierunku obrotów silni- 
ka. W sprzedaży dostępne mogą być le- 
woskrętne bądź prawoskrętne typy silni- 
ków. Aby umożliwić stosowanie obydwu 
typów, w programie zawarto opcję wybo- 
ru typu silnika. Użytkownik, za pośrednic- 
twem zwory Z3 (zwieranej kropelką cyny) 
może poinformować mikrokontroler, 
że posiada silnik obracający się w prawo 
lub w lewo. W tabeli 2 opisany został 
sposób definiowania typu silnika ustawie- 
niem zwory Z3. 


Ustawienie zwory 
Z3 

Typ silnika 

Rozwarta 

Zwarta 

Lewoskrętny 

Prawoskrętny 


Do ustawiania godzin i minut służą 
klawisze WŁ1 i WŁ2 umieszczone na płyt- 
ce zasilacza. Po włączeniu zasilania zegar 
wskazuje na analogowej tarczy godzinę 
12:00:00. Ustawianie bieżącego czasu 
należy przeprowadzić po uruchomieniu 
zegara przy prawidłowej synchronizacji. 
Przyciśnięcie klawisza WŁ1 spowoduje 
zwiększenie nastawy minut to znaczy 
wskazówka minut będzie przesuwać się w 
prawo. Natomiast przyciśnięcie klawisza 
WŁ2 spowoduje zwiększanie nastawy 
godzin. Przytrzymanie klawisza przez czas 
dłuższy od 1 s spowoduje automatyczne 
powtarzanie akcji związanej z klawiszem. 
Każdorazowe przyciśnięcie którego- 
kolwiek z klawiszy spowoduje ustawienie 
wskazówki sekund w położeniu zerowym 
(„na godzinę dwunastą”). Dokładność 


częstotliwości generowanej przez zastoso- 
wany w układzie rezonator kwarcowy, 
determinuje wypadkową dokładność 
zegara. 

Montaż i uruchomienie 

Od staranności montażu oraz wyko- 
nania części mechanicznej w 
zdecydowanym stopniu zależy efekt koń- 
cowy, dlatego tej części opisu należy po- 
święcić najwięcej uwagi. 

Pierwszym ważnym problemem kon- 
strukcyjnym jest doprowadzenie zasilania 
do układów elektronicznych zegara. Jak 
już wcześniej napisano tarcza łączy się 
z częścią nieruchomą dwoma przewoda- 
mi. Ponieważ płytka tarczy z mikrokontro- 
lerem znajduje się w ciągłym ruchu, do- 
prowadzenie tych dwóch sygnałów jest 
łatwe. Jeżeli użyjemy popularnych silni- 
ków małej mocy, których oś umieszczona 
jest w łożyskach tocznych, do prowadze- 
nia przewodu masy można wykorzystać 
oś silnika. Przewód masy doprowadzamy 
wówczas do obudowy silnika, a od strony 
płytki lutujemy bezpośrednio do ośki lub 
za pośrednictwem zaciskanej tulejki. Do- 
prowadzenie przewodu zasilającego 
(potencjał dodatni) do płytki wymaga 
montażu szczotek. 

W tym celu na płytce zegara umie- 
szczono pole pozwalające na bezpośre- 
dnie połączenie ze szczotkami umiejsco- 
wionymi na bloku silnika. Sposób monta- 
żu szczotek ilustruje rysunek 3. 

Szczotki można uzyskać z demontażu 
dowolnego silnika prądu stałego małej 
mocy. W silniku PRM-33-XX, szczotki 
umieszczane są na plastikowej wlewce po 
wewnętrznej stronie tylnej ścianki silnika. 
Taki blok dwóch szczotek można po zde- 


montowaniu umieścić bezpośrednio na 
korpusie silnika. Jako materiał na szczotki 
można również wykorzystać styki przeka- 
źnika, lecz będą one miały mniejszą od- 
porność na ścieranie przez co zużyją się 
szybciej. Przy montażu szczotek należy 
pamiętać o ich właściwym skierowaniu 
(przesuwając się zgodnie z kierunkiem 
obrotu silnika - punkt mocowania musi 
znajdować się przed miejscem styku 
szczotki z polem kontaktowym). Nieod- 
powiedni montaż styków spowoduje ich 
uszkodzenie lub szybsze zużycie się. Pod- 
czas montażu styków kontaktowych wska- 
zana jest duża staranność (z pewnością się 
opłaci - układ będzie działał ciszej, pew- 
niej i dłużej). Na fotografii 5 białą 
strzałką zaznaczono miejsce montażu 
szczotek. 

Drugą nie mniej ważną czynnością 
jest wykonanie układu synchronizacji. 
Aby tarcza zegara wskazywała poprawnie 
czas, należy zadbać o staranne wykonanie 
detektora położenia. Możliwe są trzy wa- 
rianty układu synchronizacji, które przed- 
stawione zostały na rysunku 2. Najlep- 
szym i jednocześnie najprostszym do wy- 
konania jest układ z rysunku 2c. Jedyną 
trudnością może być zdobycie hallotronu. 
Najpewniejszym źródłem tego typu ele- 
mentów są stare napędy dysków elastycz- 
nych. Hallotrony umieszcza się w nich 
w celu synchronizacji obrotów silnika 
liniowego (tego, który „obraca" 
dyskietkę). 

Czujniki Halla wykonywane są naj- 
częściej w obudowie z tworzywa sztucz- 
nego, takiej jak tranzystory małej mocy 
i mają trzy lub cztery wyprowadzenia. 
Najłatwiej zidentyfikować je po tym, że 
znajdują się w pobliżu magnesu na tarczy 
silnika (skierowane płaskim bokiem 
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Fot. 5 


w stronę jednego z biegunów magnesu). 
Hallotron nieznanego typu należy przed 
zamontowaniem sprawdzić w układzie 
próbnym. Trzeba pamiętać również 
o tym, że polaryzacja magnesu, który bę- 
dzie sprzężony z czujnikiem Halla, nie jest 
obojętna - należy ją wcześniej ustalić eks- 
perymentalnie. Odpowiednio spolaryzo- 
wany magnes umieszczamy na wsporni- 
ku, tak by podczas obrotów tarczy znaj- 
dował się bezpośrednio pod hallotronem. 

Układu synchronizacji na transopto- 
rze szczelinowym przedstawiony na 
rysunku 2a wymaga przesłony. Przesłona 
musi być umieszczona na podstawie 
(stojanie) i przy każdym obrocie powinna 
trafiać dokładnie w szczelinę transoptora. 
Duży czas reakcji fototranzystora może 
być przyczyną nieprawidłowego działania 
tego wariantu układu synchronizacji. 
Dlatego należy doświadczalnie dobrać 
długość przesłony oraz jej lokalizację, tak 
żeby impulsy synchronizujące pojawiały 
się na nóżce nr 6 US3 przy każdym 
obrocie tarczy zegara (przy normalnej 
prędkości wirowania). W zależności od 
typu (lub nawet egzemplarza) transopto- 
ra, może okazać się konieczne takie 
dobranie wartości rezystora R5, żeby 
fototranzystor znajdował się w stanie 
przewodzenia, jednak bliskim zatkaniu. 

Ostatnim z proponowanych warian- 
tów jest zastosowanie fototranzystora 
sprzężonego z diodą świecącą umieszczo- 
ną w części nieruchomej zegara. Przy ta- 
kim rozwiązaniu, które ilustruje rysunek 
2b, należy zadbać o precyzyjne umie- 
szczenie diody w stosunku do fototranzy- 
stora. Przez diodę powinien przepływać 
prąd o dużej wartości, żeby spowodował 
otwarcie fototranzystora w chwili, gdy 
znajdzie się on bezpośrednio pod diodą 
nadawczą. Można również zastosować 
kilka umieszczonych blisko siebie diod. 
Fototranzystor powinien mieć ekran pro- 
mieniowania podczerwonego, który naj- 
łatwiej wykonać z cienkiego czerwonego 
pleksiglasu. 

Po wykonaniu montażu wszystkich 
elementów (pod układ US3 należy obo- 
wiązkowo zastosować podstawkę !!!), 
szczotek oraz układu synchronizacji pozo- 
stanie nam już tylko wykonanie kilku 
czynności, aby zegar był gotowy do dzia- 
łania. Bezpośrednio przed umieszczeniem 
płytki zegara na osi silnika, należy spraw- 
dzić, czy środek ciężkości płytki wypada 
na osi obrotu. W tym celu umieszczamy 
płytkę w pozycji pionowej, a przez otwór 
przeznaczony na oś silnika przekładamy 


szpikulec (może to być również cienki śru- 
bokręt, długa igła, małe wiertło itp.) 
w taki sposób, aby płytka mogła się swo- 
bodnie na min obracać (w płaszczyźnie 
pionowej). Następnie trzymając szpikulec 
w jednej ręce, wprawiamy płytkę drugą 
ręką w ruch obrotowy. Teraz bacznie ob- 
serwujemy jej zachowanie w chwili za- 
trzymania. Próbę kilkakrotnie powtarza- 
my. Jeżeli po wykonaniu kilku prób płyt- 
ka będzie zatrzymywać się za każdym ra- 
zem w tej samej pozycji np. częścią z dio- 
dami świecącymi do góry, będzie to 
oznaką braku wyważenia. W tej sytuacji 
konieczne będzie doważenie lżejszej czę- 
ści płytki, tak aby pozostawała w równo- 
wadze z cięższą. W tym celu na płytce 
umieszczone zostały dwa prostokątne po- 
la lutownicze po stronie z diodami świe- 
cącymi. Przeciwwagę może stanowić np. 
nalutowana na te pola cyna. Poprawnie 
wyważona płytka powinna zatrzymywać 
się w przypadkowej, nie powtarzającej się 
pozycji. 

Po wyważeniu możemy już umieścić 
płytkę zegara na osi silnika. W celu 
usztywnienia tego połączenia wskazane 
jest użycie tulejki zaciskowej oraz kleju. 
Otwór w płytce drukowanej przez, który 
będzie przechodzić oś silnika powinien 
mieć średnicę identyczną ze średnicą osi. 
Sposób montażu płytki na osi silnika 
ilustruje fotografia 5. 

Silnik można zamontować na 
podstawce, którą może być na przykład 
kawałek sklejki lub deseczki. Pomiędzy 
silnik a podstawę dobrze jest podłożyć 
sprężysty materiał na przykład cienką 
warstwę gumy lub gąbki. 

Po zakończeniu montażu części me- 
chanicznej urządzenia, możemy przejść 
do jego uruchamiania. W pierwszej kolej- 
ności ustawiamy napięcie zasilające mi- 
krokontroler. W tym celu odłączamy zasi- 
lanie silnika i wyjmujemy mikrokontroler. 


Teraz włączamy zasilanie i sprawdzamy 
napięcie pomiędzy wyprowadzeniami 
1 0 i 20 US3. W przypadku braku jakiego- 
kolwiek napięcia musimy sprawdzić po- 
prawność montażu szczotek oraz kontakt 
masy na osi silnika. Następnie potencjo- 
metrem PI ustawiamy wartość napięcia 
zasilającego mikrokontroler na 5 V (nóżki 
nr 1 0 i 20 US3). Zakres regulacji jest dość 
duży - pamiętajmy, że maksymalne na- 
pięcie zasilania układu AT89C2051 wy- 
nosi 6 V. Wartości tej nie wolno przekra- 
czać! Po poprawnym ustawieni napięcia 
możemy włożyć układ US3 w podstawkę 
i dołączyć zasilanie silnika. 

Po wykonaniu wyżej opisanych czyn- 
ności nadszedł w końcu długo oczekiwa- 
ny moment ostatecznego uruchomienia 
zegara. Włączamy zasilanie i obserwuje- 
my zachowanie się urządzenia. Jeżeli na 
obracającej się tarczy diody świecące po- 
zostają wygaszone, może to oznaczać, 
brak poprawnej inicjalizacji układu. 
Wskazane jest wówczas zastosowanie za- 
silacza o większej wydajności prądowej. 
Jeżeli natomiast diody świecą się, lecz 
wyświetlane znaki zdają się wirować jest 
to oznaką braku synchronizacji tarczy. 
W zależności od typu zastosowanej syn- 
chronizacji musimy podjąć odpowiednie 
środki zaradcze (pomocne w tym może 
być zamieszczony wyżej opis wykonania 
układu synchronizacji). 

Uwaga! Po włączeniu zasilania zegar 
przeprowadza autokalibrację wewnętrz- 
nych rejestrów sterujących. Objawia się 
to płynnym „rozkręcaniem" podziałek 
i wskazówek na tarczy. Nie należy tego 
traktować jako objaw błędu w progra- 
mie. Autokalibracja przeprowadzana jest 
po każdorazowym włączeniu zasilania 
zegara. 

Silnik wraz z płytką stabilizatora moż- 
na zmontować na kawałku sklejki. W cza- 
sie pracy zegara mogą występować wi- 
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Rys. 4 Płytka drukowana i 

bracje, dlatego konstrukcję najlepiej jest 
umieścić na gumowych podkładkach lub 
nóżkach. Prędkość wirowania silnika moż- 
na regulować potencjometrem umie- 
szczonym w bloku stabilizacji obrotów - 
nie powinna być zbyt duża ze względu na 
większe prawdopodobieństwo powstania 
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rozmieszczenie elementów 

wibracji i szybsze zużywanie się styków. 
Dla lepszego efektu wizualnego, całą 
płytkę tarczy (za wyjątkiem diod świecą- 
cych) można pomalować na czarno. 

Na zakończenie mała uwaga prak- 
tyczna. W sytuacji gdy zegar nie musi pra- 
cować przez cały czas, aby zmniejszyć 


Wykaz elementów 

Półprzewodniki 
US1 -NE 555 

US2 -LM317T 

US3 - AT89C2051 z programem 

„TARCZA 

Dl 1N4001 

D2 4- D9 - diody świecące o podwyż- 

szonej jasność 

Vł - transoptor szczelinowy - 

patrz opis w tekście 

PR1 - mostek prostowniczy GB006 

Rezystory 

R6-rR9 -39 11/0,25 W 

RIO -240 11/0,125 W 

R5 -470 11/0,125 W -patrz opis 

R11 -820 11/0,125 W 

R3 - 1 kH/0,125 W 

R4 - 10 kH/0,125 W 

R2 - 51 kH/0,125 W 

R1 - 100 kH/0,125 W 

PI -470liTVP 1232 

Kondensatory 

C8, C9 - 33 pF/50 V ceramiczny 

C2 - 10 nF/1 00 V MKSE 

C5 - 47 nF/1 00 V ceramiczny 

CII - 1 00 nF/1 00 V ceramiczny 

Cl - 470 nF/63 V MKSE 

C7 - 10 p.F/16 V04/U 

C4 - 47 |xF/1 6 V 04/U 

C3, CIO - 220 pF/16V 04/U 

Inne 

Q1 - rezonator kwarcowy 

12 MHz 

WŁ1 , WŁ2 - mikrołączniki 

silnik - PRM-33-1 ,5, PRM-33-1 ,9 

lub podobny z modułem 

stabilizatora obrotów 

płytka drukowana numer 430 

proces zużywania się szczotek kontakto- 
wych, można zastosować wyłącznik zasi- 
lania silnika. Po wyłączeniu silnika układ 
będzie nadal odmierzał czas, którego od- 
czytanie będzie możliwe dopiero po „roz- 
kręceniu tarczy". 

Cena: płytka numer 430 - 4,21 zł 
AT89C2051 TARCZA - 35,00 zł 
+ koszty wysyłki. 

Podzespoły elektroniczne można 
zamawiać w firmie LARO - patrz IV strona 
okładki. 

0 mgr inż. Tomasz Kwiatkowski 
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Kącik początkującego 
elektronika - zmagań 
z diodami ciąg dalszy 


W układach elektronicznych bardzo 
często można spotkać diody świecące, fa- 
chowo nazywane diodami elektrolumine- 
scencyjnymi lub w skrócie diodami LED 
(ang. Light Emitting Diodę - dioda emitu- 
jąca światło). Diody te stosowane są 
w układach optycznej sygnalizacji w miej- 
sce królujących niegdyś miniaturowych 
żaróweczek. Diody LED posiadają złącze 
p-n które emituje światło w wyniku re- 
kombinacji nośników ładunku. Do pro- 
dukcji diod stosuje się różne materiały 
półprzewodnikowe, których skład ma 
wpływ na barwę emitowanego światła. 
Najczęściej spotykane kolory świecenia to 
czerwony, żółty, zielony, pomarańczowy, 
czasami można też spotkać diody świecą- 
ce w kolorze niebieskim, lecz są one ma- 
ło popularne ze względu na wysoką cenę. 
LED-y są bardzo żywotne, średni czas ży- 
cia diod wynosi ok. 100.000 godzin. 

LED-y produkowane są w szerokiej 
gamie obudów plastikowych o różnych 
kształtach (rys. 1). Najczęściej spotykane 
są diody o przekroju okrągłym (średnice 
3 i 5 mm) i prostokątnym (2,5 '5 mm). 
Ostatnio dużą popularnością cieszą się 
diody dwukolorowe, gdzie w jednej obu- 



dowie umieszczone są dwie diody równo- 
cześnie; świecące jedna na zielono, a dru- 
ga na czerwono. Stwarza to możliwość 
otrzymania trzech kolorów świecenia, zie- 
lonego, czerwonego, i pomarańczowego 
gdy świecą obie diody równocześnie. 
W handlu można też spotkać diody wiel- 
kogabarytowe przeznaczone do podświe- 
tlania napisów lub budowania wielkowy- 
miarowych wyświetlaczy segmentowych. 
Diody takie z reguły składają się z kilku 
lub kilkunastu pojedynczych diod połą- 
czonych wewnątrz obudowy. 

Obudowy są najczęściej barwione na 
kolor w którym świeci dioda. Można spo- 
tkać diody w których część dolna wyko- 
nana jest z barwionego plastiku przezro- 
czystego, a górna (sama końcówka) wy- 
konana jest z plastiku mlecznego (mętne- 
go). Dolna część obudowy to światłowód, 
a górna to warstwa dyspersyjna rozpra- 
szająca światło. Diody o dużej jasności 
świecenia - super i hiper jasne mają naj- 
częściej obudowę bezbarwną. 

Wszystkie LED-y świecą po przyłoże- 
niu napięcia w kierunku przewodzenia. 
Ponieważ wytrzymałość napięciowa diod 
LED w kierunku zaporowym jest niewiel- 
ka i z reguły nie przekracza 
6 -H 0 V, bardzo istotne jest 



Rys. 2 Identyfikacja elektrod diody LED 
na podstawie jej wewnętrznej budowy 

prawidłowe rozpoznanie elektrod. Ogól- 
ną zasadą jest, że w diodzie LED dłuższe 
wyprowadzenie jest anodą (warto o tym 
pamiętać). W diodach okrągłych dodat- 
kowo katoda oznaczana jest przez płaskie 
ścięcie obudowy. Jeszcze innym sposo- 
bem rozpoznania elektrod jest przyjrzenie 
się wewnętrznej budowie diody, oczywi- 
ście jeżeli jest to możliwe. Katodą jest 
nóżka doprowadzona do większej elektro- 
dy w kształcie „miseczki”, obok której 
znajduje się druga, znacznie cieńsza nóż- 
ka - anoda (rys. 2). 

Diody dwukolorowe posiadają jedną 
wspólnie wyprowadzoną elektrodę jest to 
z reguły katoda, umieszczona po środku, 
po jej obu stronach znajdują się anody. 
Identyfikację anod można przeprowadzić 
eksperymentalnie, lub w oparciu o dane 
katalogowe. 


CZERWONA GaAsP 




Rys. 3 Jasność świecenia diody w funkcji prądu 
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Jasność świecenia diod LED zależy od 
prądu płynącego przez złącze. Zależność 
ta jest w przybliżeniu liniowa, dla prądów 
z zakresu 0 + 40 mA (rysunek 3). Nie ma 
większego sensu nadmierne zwiększanie 
prądu diody, gdyż dwukrotny wzrost ja- 
sności świecenia jest prawie niezauważal- 
ny. Przyczyną tego jest logarytmiczna (sil- 
nie nieliniowa) charakterystyka czułości 
oka ludzkiego. Zwiększanie prądu płyną- 
cego przez diodę prowadzi do spadku 
sprawności zamiany energii elektrycznej 
na światło i obniża czas życia diody. 

Spadek napięcia na przewodzącym 
złączu diody LED zależy w dużej mierze 
od materiału z którego wykonana jest 
dioda (por. rys. 4). Generalnie diody 
świecące na czerwono są wykonane z ar- 
senku galu GaAsP i charakteryzują się 
spadkiem napięcia wynoszącym 1 ,7 V. 
Diody świecące na pomarańczowo i dio- 
dy czerwone o wysokiej jasności (Super 
Red, Hi-EFF) wykazują spadek napięcia 
2,0 V. Diody zielone do których budowy 
zastosowano fosforek galu GaP wykazują 
spadek napięcia 2,2 V. Nieco wyższy 
spadek napięcia występuje na diodach 
żółtych wykonanych z mieszanki arsenku 
galu i fosforku galu GaAsP/GaP. Wynosi 
on 2,3 V. 

W praktyce, gdy dioda LED stosowa- 
na jest jako sygnalizator świetlny można 
przyjąć ogólne założenie, że spadek na- 
pięcia na złączu wynosi 2,0 V przy prą- 
dzie 20 mA. W układach impulsowych, 



oraz tam gdzie dioda zasilana jest w ukła- 
dzie z napięciem mniejszym niż 5 V po- 
wyższe uproszczenie nie obowiązuje. 

Diody LED zasila się przez rezys- 
tor ograniczający napięcie. Obliczenie 
wartości tego rezystora dla zadanego na- 
pięcia zasilania nie stanowi problemu. 
Schemat takiego układu zamieszczono na 
rysunku 5. 

W niektórych układach wymaga- 
ne jest zasilanie diod napięciem prze- 
miennym. W takim przypadku niezbęd- 
ne jest zabezpieczenie diody przed od- 
wrotną polaryzacją, gdyż jak już wcze- 
śniej wspomniano, wytrzymałość napię- 
ciowa diod w kierunku zaporowym jest 
niewielka. Schemat takiego rozwiązania 
przedstawiono na rysunku 6. Równoległe 
połączenie diody małosygnałowej spo- 



Rys. 6 Zasilanie diody elektrolumines- 
cencyjnej napięciem przemiennym 


laryzowanej przeciwnie do diody 
elektroluminescencyjnej zabezpiecza ją 
skutecznie przed przebiciem. 

Na zakończenie warto jeszcze pod- 
kreślić, że ze względu na spadek napięcia 
na złączu wynoszący 1,7 + 2, 3 V diod LED 
nie można sprawdzać przy pomocy omo- 
mierza w większości mierników uniwer- 
salnych, zarówno analogowych jak i cy- 
frowych. W miernikach tych przy 
pomiarze rezystancji na zaciskach 
pomiarowych panuje napięcie w 
granicach 1 ,5 + 2,0 V, które jest zbyt ma- 
łe do spolaryzowania złącza. Najprost- 
szą metodą jest podłączenie diody połą- 
czonej szeregowo z rezystorem około 
510 fl/0,125 W do bateryjki, lub zasila- 
cza o napięciu 3 + 6 V. Przy jednym kie- 
runku przewodzenia dioda powinna 
świecić się, a przy drugim nie. Niskie na- 
pięcie zasilania gwarantuje, że przy takim 
sprawdzaniu nie uszkodzimy diody. 



Konkurs 

Obliczyć wartość rezystora szere- 
gowego dla diody świecącej w kolorze 
zielonym, aby prąd płynący przez dio- 
dę wynosił 10 mA (patrz rys. 4 i 5). 
Układ zasilany jest napięciem 12 V. 

Rozwiązania prosimy wysyłać wy- 
łącznie na kartach pocztowych w terminie 
do 20 października 98 z dopiskiem KON- 
KURS 1 0/98, na adres redakcji podany na 
stronie 3. Rozwiązania nadesłane po tym 
terminie nie będą brały udziału w kon- 
kursie. Zwycięzca w nagrodę otrzyma 
miernik uniwersalny. Prosimy nie przysy- 
łać odpowiedzi konkursowych na kartach 
z zamówieniami. 

Nagrodę w konkursie z numeru 8/98 
Praktycznego Elektronika wygrał Marian 
Zawada ze Zręcina. 

Ciąg dalszy w następnym numerze. 


Rys. 4 Spadek napięcia na diodach LED w funkcji prądu 
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Mikroprocesorowy 
regulator mocy 

Na łamach Praktycznego Elektronika prezentowanych było już 
wiele opracowań regulatorów mocy. Ten jednak inauguruje serię 
artykułów poświęconych prostym opracowaniom z wykorzysta- 
niem mikrokontrolerów PIC. Co miesiąc będziemy prezentować 
proste opracowania w oparciu o układy z rodziny PIC12C50X. 



Historia mikrokontrolerów PIC firmy 
Microchip nie jest zbyt długa ale bardzo 
ciekawa. Układy tej rodziny zdobyły 
wielką popularność głównie za sprawą 
prostoty konstrukcji wynikającej z podo- 
bieństw do architektury RISC ( Reduced 
Instruction Set Computer - z ang. kompu- 
ter o zredukowanej liczbie instrukcji) 
i wielu usprawnień sprzętowych (dużej 
liczby urządzeń zewnętrznych). Te wzglę- 
dy sprawiły, że nie mają sobie równych 
w prostych zastosowaniach, szczególnie 
w urządzeniach z zasilaniem bateryjnym. 

Układy PIC12C5XX to stosunkowo 
nowe mikrokontrolery, które przede 
wszystkim wyróżniają się zastosowaniem 
8-nóżkowej obudowy. Są to więc jedne 
z najmniejszych mikrokontrolerów. Pomi- 
mo tak niewielkiej obudowy, posiadają 
wiele usprawnień, z których wymienić 
należy: 

- wydajną architekturę podobną do RISC 

- programista do dyspozycji ma tylko 
33 rozkazy: 

- napięcie zasilania od 2,5 do 5,5 V; 

- bardzo mały pobór prądu (<2 mA przy 

U zas = 5 V i F CL k= 4 mhz); 

- duża wydajność prądowa portów 

(±25 mA): 

- zewnętrzny lub wewnętrzny kalibro- 

wany generator zegarowy: 

- wewnętrzny RESET nie wymagający 


elementów zewnętrznych ( Power-On 
Reset); 

- układ nadzorujący pracę mikrokontro- 

lera ( Watchdog ) z własnym gene- 
ratorem; 

-tryb oszczędzania energii ( SLEEP ), 
z którego można wyjść po zmianie 
stanu portu wejściowego: 

- 8-bitowy tajmer z programowalnym 

dzielnikiem; 

- 5 linii we/wy oraz jedna wejściowa. 

Zgromadzenie tylu funkcji w 8-nóż- 
kowym układzie było możliwe poprzez 
przypisanie poszczególnym wyprowa- 


dzeniom kilku funkcji. Przeznaczenie każ- 
dego z wielofunkcyjnych „pinów" ustala- 
ne jest w czasie programowania. 

Tak bogate wyposażenie tego małe- 
go układu pozwala na wykorzystanie go 
w wielu prostych aplikacjach. Jedną 
z nich prezentujemy poniżej. Jest to uni- 
wersalny regulator mocy, który może 
mieć wiele zastosowań. 

Przewidziana została możliwość za- 
stosowania mikrokontrolera z tym sa- 
mym programem w dwóch różnych apli- 
kacjach. Pierwsza umożliwia regulację 
mocy dostarczanej do obciążenia zasila- 
nego napięciem stałym 1 2 V np. żarówki 
halogenowej, silnika prądu stałego (wen- 
tylator), itp. Druga pozwala na regulację 
mocy obciążenia zasilanego z sieci prądu 
zmiennego 220 V. Układ pozwala na 
zmianę współczynnika wypełnienia 
w zakresie od 0% do 1 00% w 64 kro- 
kach. Schemat blokowy regulatora 
przedstawiono na rysunek 1 . 

Regulator posiada programowo ste- 
rowany PWM ( Pulse Width Modulator - 
z ang. Modulator Szerokości Impulsów), 
który w sposób impulsowy kontroluje 
moc wydzielana w obciążeniu. Zasada 
działania urządzeń tego typu opiera się 
na zmianie współczynnika wypełnienia 
sygnału okresowego sterującego element 
kluczujący. Urządzenie posiada również 
obwód zasilania, element kluczujący oraz 
obwód synchronizacji generatora PWM. 
Na rysunku 2 przedstawione zostały trzy 
przykładowe stany regulatora przy pracy 
ze stałym napięciem zasilającym. 

Dla współczynnika wypełnienia 
równego 100%, do obciążenia odda- 
wana jest pełna moc równa: 



Rys.l . Schemat blokowy regulatora mocy 
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Rys. 2 Zmiana 
współczynnika 
wypełnienia 
PWM w 
obwodzie 
prądu stałego 


Przy współczynniku wypełnienia równym 
50% moc dostarczana do obciążenia jest 
równa połowie mocy maksymalnej: 



Dziesięcio procentowe wypełnienie 
przebiegu spowoduje wydzielenie tylko 
0,1 mocy pełnej. Jak widać energia do- 
starczana do obciążenia jest wprost pro- 
porcjonalna do współczynnika wypełnie- 
nia sygnału sterującego. Aby więc uzy- 
skać liniową regulację w 64 zakresach 


wystarczy cały obszar regulacji podzielić 
na 64 równe części. 

Sytuacja komplikuje się w przypadku 
obwodów prądu zmiennego, gdzie na- 
pięcie zasilające może przybierać dowol- 
ne kształty. Rozważania ograniczymy tyl- 
ko do napięcia sinusoidalnego. Na ry- 
sunku 3 przedstawiono sytuację kluczo- 
wania elementu z identycznymi jak dla 
poprzedniego przypadku współczynnika- 
mi wypełnienia: 100%, 50% i 10%. 

Przy pracy z napięciem zmiennym 
jest ważne uzyskanie synchronizacji, bez 


której nie byłoby możliwe poprawne klu- 
czowanie triaka (element pełniący naj- 
częściej funkcję elementu wykonawcze- 
go). Synchronizacja generatora PWM 
musi następować w chwili tzw. przejścia 
napięcia przez zero czyli momentu zmia- 
ny polaryzacji (U zas = 0 V). Momenty te 
zaznaczone zostały na rysunku 3 
strzałkami. 

Wróćmy jednak do naszej analizy za- 
leżności mocy od współczynnika wypeł- 
nienia. Na rys. 3 już na pierwszy rzut oka 
widać, że zależność ta prawdopodobnie 
nie będzie liniowa. W przypadku 100% 
wypełnienia nie ma wątpliwości, że do 
obciążenia trafi 100% mocy. Wypełnie- 
nie 50% powoduje wydzielenie na ob- 
ciążeniu 50% mocy znamionowej. Nato- 
miast przy 10-cio procentowym wypeł- 
nieniu moc jest dużo mniejsza niż 
w przypadku wcześniej analizowanego 
obwodu prądu stałego (pole ograniczone 
wycinkiem sinusoidy). 

Aby w takim układzie była możliwa 
liniowa regulacja mocy, konieczne jest 
bardziej szczegółowe przeanalizowanie 
zagadnienia. Moc przypadająca na każdy 
z 64 przedziałów będzie jednakowa 
wówczas, gdy powierzchnia każdego 
z przypadających mu wycinków sinusoi- 
dy będzie identyczna. W zapisie mate- 
matycznym wygląda to następująco: 

dla ftt (U,_._ r 02j 

Wyznaczenie tych przedziałów nie 
jest łatwe, gdyż wymaga odwołania się 
do rachunku całkowego. Jednakże 
uwzględnienie w programie tej zależno- 
ści gwarantuje, że regulacja mocy będzie 
odbywać się proporcjonalnie również dla 
napięć zmiennych. 

Mikrokontroler może pracować 
w dwóch aplikacjach bez konieczności 
zmiany programu. Schemat ideowy regu- 
latora uwidoczniono na rysunku 4. 

Ze względu na konieczność linearyza- 
cji charakterystyki dla drugiego wariantu, 
mikrokontroler musi sam wykrywać, 
w której aplikacji się znajduje. Jest to 
możliwe dzięki połączeniu wyprowadze- 
nia nr 2 z wyprowadzeniem nr 5 w pierw- 
szej wersji (rys. 4). Dzięki temu połącze- 
niu możliwa jest również autosynchroni- 
zacja generatora PWM przy pracy ze sta- 
łym napięciem zasilania (przy napięciu 
przemiennym generator PWM synchroni- 
zuje się za pomocą detektora zera). 



Rys. 3 Zmiana 
współczynnika 
wypełnienia 
PWM w 
obwodzie 

zmiennego 
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Opis konstrukcji 

W wariancie pierwszym układ po- 
zwala na regulację mocy odbiorników 
prądu stałego. Regulacja mocy odbywa 
się poprzez zmianę sposobu kluczowania 
elementu wykonawczego (Tl). Zmiana 
współczynnika wypełnienia przebiegu 
spowoduje zmianę wartości energii do- 
starczanej do obciążenia. Układ pozwala 
na zmianę współczynnika wypełnienia 
w zakresie od 0 do 100% w 64 krokach. 
Mały pobór prądu pozwala na zasilanie 
mikrokontrolera z prostego stabilizatora 
napięcia na elementach R1, Dl i Cl. 
Układ zasilany jest napięciem przemien- 
nym 12 V, które prostowane jest w pro- 
stowniku PR1 . 

Wariant drugi jest zasilany bezpośre- 
dnio z sieci 220 V. Za zasilanie odpowie- 
dzialne są elementy R5, R6, C3, Dl, D2, 


D4 i C4. Detektor przejścia przez zero 
został zrealizowany na elementach R7 
i D3. Przejście napięcia sieci z wartości 
dodatniej na ujemną powoduje zgłosze- 
nie przerwania w programie obsługi. Za 
sterowanie elementu wykonawczego 
odpowiedzialny jest optotriak US1. Ele- 
menty R1-eR3, Cl. C2 tłumią oscylacje 
powstające przy sterowaniu obciążeń 
indukcyjnych. 

Obsługa 

Do obsługi regulatora przewidziane 
zostały trzy klawisze: „GÓRA”, „DÓŁ” 
i „WŁ/WYŁ”. Dla obydwu wariantów wy- 
konania, obsługa jest identyczna. Klawi- 
szami „GÓRA” i „DÓŁ” powodujemy 
zwiększenie bądź zmniejszenie mocy do- 
starczanej do obciążenia. Wciśnięcie kla- 


wisza „WŁ/WYŁ” powoduje wyłączenie 
napięcia jeżeli regulator nie znajdował 
się wcześniej w pozycji spoczynkowej lub 
w przeciwnym przypadku podanie peł- 
nej mocy do obciążenia (wypełnienie 
równe 100% - włączenie). Akcja przypi- 
sana klawiszom „GÓRA” i „DÓŁ” (zwięk- 
szanie lub zmniejszanie nastawy) jest wy- 
konywana po każdorazowym wciśnięciu 
jednego z nich. Jeżeli klawisz zostanie 
wciśnięty i przytrzymany przez około 
1 sekundę nastąpi automatyczne po- 
wtórzenie akcji z nim związanej z często- 
tliwością 10 Hz. W chwili gdy zostaną 
osiągnięte graniczne wartości dla każde- 
go z klawiszy (odpowiednio: wartość 
minimalna dla klawisza „DÓŁ” lub war- 
tość maksymalna dla klawisza „GÓRA”), 
to program nie będzie wykonywał 
żadnej akcji. 
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Rys. 6 Płytka 
drukowana i 
rozmieszczenie 
elementów 


Uproszczony algorytm działania pro- 
gramu uwidoczniono na rysunku 5. 
W pierwszej kolejności po uruchomieniu 
program przeprowadza kalibrację często- 
tliwości sygnału synchronizującego (czę- 
stotliwości sieci). Następnie w pętli 
programowej sprawdza stan klawiszy. 
W przypadku przyciśnięcia jednego 
z nich wykonuje przypisaną mu akcję. 
Obsługa generatora PWM odbywa się na 
przerwaniach z wykorzystaniem tajmera. 

Konstrukcja i uruchomienie 

Przy uruchamianiu drugiej wersji 
układu należy pamiętać o tym że układ 
zasilany jest bezpośrednio z sieci energe- 
tycznej i na wszystkich elementach, 
włącznie z masą układu, panuje nie- 
bezpieczne dla życia napięcie sieci. Pod- 
czas uruchamiania układu wskazana jest 
ostrożność. Obydwa układy nie wymaga- 
ją żadnych zabiegów podczas urucha- 
miania - powinny działać zaraz po włą- 
czeniu zasilania. W przypadku pracy 
z większym obciążeniem należy zastoso- 
wać radiator na PR1 i Tl (wersja 1) lub 
VI (wersja 2). Płytki drukowane do oby- 
dwu wersji zostały umieszczone na jed- 
nym kawałku laminatu. 


Wykaz elementów - wersja 1 


Półprzewodniki 

US1 

- PIC12C508 z programem 


REGULATOR 

Tl 

- BUZ1 1 A 

Dl 

- BZP683 C4V7 

PR1 

- mostek prostowniczy 


KBPC1 0-04 

Rezystory 


R2 

- 1 kfl/0,1 25 W 

R1 

- 1,5 kft/0,125 W 

Kondensatory 

Cl 

- 100 |iF/1 6 V 04/U 

Inne 


WŁ1 -t-WŁ3 

- mikrołączniki 

płytka drukowana numer 426 


Wykaz elementów - wersja 2 


Półprzewodniki 
US 1 - optotriak MOC3023 

US2 - PICI 2C508 z programem 

REGULATOR 
VI -BT 136/500 

D1,D2 -1N4005 

D3 -1N4148 

D4 - BZP683 C4V7 

D5 - LED kolor dowolny 


Rezystory 

R1 -39 0/0,125 W 

R3 -360 0/0,125 W 

R2 -470 0/0,125 W 

R4 -620 n/0,125 W 

R5, R6 -100kn/0,5W 
R7 - 5,1 Mn/0,125 W 

Kondensatory 

C2 - 47 nF/400 V MKSE 

Cl - 100 nF/400 V MKSE 

C3 - 330 nF/400 V MKSE 

C4 - 1 00 p.F/1 6 V 04/U 

Inne 

WŁ1 -i-WŁ3 - mikrołączniki 
płytka drukowana numer 426 

Płytki drukowane wysyłane są za zalicze- 
niem pocztowym. Płytki i zaprogramo- 
wane układy PIC 12C508 z dopiskiem 
REGULATOR można zamawiać 
w redakcji PE. 

Cena: płytka numer 426 - 4,87 zł 

PIC 1 2C508 REGULATOR - 25,00 zł 
+ koszty wysyłki. 

Podzespoły elektroniczne można zama- 
wiać w firmie LARO - patrz IV strona 
okładki. 

0 mgr inż. Tomasz Kwiatkowski 
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II razy drzwi, czyli powab fuzzy 

Coraz częściej przebierając wśród elektronicznych produktów co- 
dziennego użytku zdarza się nam natrafić na urządzenie z dość 
tajemniczym słówkiem „fuzzy" na obudowie. Instrukcja obsługi z 
reguły nie wyjaśnia co się za tym kryje, ale z maniakalnym upo- 
rem zachwala zalety nowej „superbroni". Artykuł ten usiłuje opo- 
wiedzieć o historii, znaczeniu, i zastosowaniach teorii zbiorów 
rozmytych, nazywanej w literaturze fachowej fuzzy set theory. 





Większość produktów pochodzi z Ja- 
ponii, przeżywającej prawdziwy boom 
rozwoju tej dziedziny. W Europie czy 
Ameryce mówi się nawet o utracie kolej- 
nej technologii na rzecz wielkiego prze- 
mysłu Kraju Kwitnącej Wiśni. Ulubionym 
polem zastosowań jest sprzęt AGD. Obie- 
cana jest łatwiejsza obsługa przy zwięk- 
szonej funkcjonalności i palecie możliwo- 
ści. I tak w fuzzy-procesor wyposażona 
jest pralka o wdzięcznym imieniu A isaigo 
(poi. moja kochana żona). Fuzzy-proce- 
sor, na podstawie informacji o ilości pra- 
nia i stopniu jego zabrudzenia sam dobie- 


ra ilość potrzebnej wody i program. Ste- 
rowanie tego typu można znaleźć również 
w odkurzaczach, suszarkach kamerach vi- 
deo itd. Również wielki przemysł okazał 
się niezmiernie wdzięcznym polem zasto- 
sowań - windy, piece cementowe i do 
spalania śmieci, metro a nawet japońskie 
browary! Fuzzy-sterowanie odpowiedzial- 
ne jest tam za właściwy proces warzenia 
ryżowego piwa. 

Jakie były wiec początki tego nowe- 
go trendu i co sprawia że dzięki niemu 
problemy dotąd nierozwiązywalne dla 
klasycznej teorii sterowania zostają poko- 


nane, a użytkownik sprzętu AGD czy elek- 
troniki domowej nie ma więcej proble- 
mów z obsługa, a zużycie energii wody 
czy proszku do prania maleje. 

W układzie regulacji automatycznej 
(uproszczenie, rys. 1) wyróżnić można 
obiekt regulacji i regulator. Oba te bloki 
opisane są za pomocą skomplikowanych 
równań różniczkowych, lub najczęściej 
tzw. funkcji przenoszenia określonej 
w dziedzinie zespolonej. Gdy zadany jest 
już obiekt regulacji (w postaci funkcji prze- 
noszenia) to istnieje wiele sprawdzonych 
metod doboru i optymalizacji regulatora 
(np. kryterium Hurwitza) i nie stwarza to 
poważniejszych problemów. Najważniej- 
szym i zarazem najtrudniejszym zada- 
niem jest opis obiektu regulacji za pomo- 
cą funkcji przenoszenia. Im zawiera on 
mniej uproszczeń i bliżej odpowiada rze- 
czywistości tym większe szanse na to, że 
nasz układ będzie działał długo 
i bezawaryjnie. 

Problemami nie do „zgryzienia” były 
zagadnienia zmiany parametrów układu 
w czasie (np. starzenie) nieliniowość ukła- 
dów, czy brak wiedzy potrzebnej do ich 
opisania. Wiele procesów które podlega- 
ły sterowaniu przez człowieka nie nada- 
wało się wręcz do automatyzacji w spo- 
sób klasyczny. Jednym z bardzo obrazo- 
wych przykładów jest problem parkowa- 
nia auta w „kopertę". Kursant w czasie 
szkolenia musi się zadowolić informacja- 
mi typu „jeżeli... to prostuj koła”, „jeżeli 
jeszcze nie... to maksymalnie w prawo”, 
„jeżeli odstęp miedzy samochodami jest 
większy, to możesz...”. W zupełności one 
wystarczają. Nie istnieje żaden algorytm 
umożliwiający parkowanie samochodu w 
zmiennych warunkach drogowych, nawet 
jeśli do pracy zaprzęgnąć poważny kom- 
puter. Słowne instrukcje zdaj egzamin. 
Problemami tego typu zajął się w latach 
'60 profesor elektrotechniki Lotfi Zadeh 
(Berkeley, Kalifornia). 

Faktem jest, że matematyka końca 
lat '60 osiągnęła tak wysoki pułap, że 
wiele problemów znalazło swoje rozwią- 
zania, wymagały one jednak często 
żmudnych i długich obliczeń, a bywały 
czasem tylko przybliżone. Prof. Zadeh za- 
rzucał też „jednokierunkowość” rozwoju 
technik sterowania. Miały się one zajmo- 
wać jedynie takimi problemami, które 
były „strawne” dla aparatu matematycz- 
nego, a do nich nie należało np. zaga- 
dnienie parkowania samochodu. Zapro- 
ponował on zupełnie rewolucyjne rozwią- 
zanie. W miejsce skomplikowanych rów- 
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nań o ściśle określonych współczynnikach 
powinien się znaleźć fuzzy-algorytm. Skła- 
dać się on miał ze słownych instrukcji ty- 
pu: „jeżeli A i B to C”. Miał wiec odpo- 
wiadać ludzkiemu sposobowi myślenia, 
który nie posługuje się liczbami z dokład- 
nością do x-go miejsca po przecinku, a ra- 
czej pojęciami nieścisłymi np. „mały", 
„duży”. Ciąg takich poleceń miał być na- 
stępnie zastąpiony na konkretną wartość 
fizyczną, np. mocy silnika czy kąt skrętu 
kół samochodu (ok. roku 1968 ukazały 
się jego pierwsze publikacje na ten te- 
mat). Zniknęła „ostrość" i „ścisłość” a jej 
miejsce zajęły określenia typu „daleko", 
„nieco dalej", „trochę w prawo”. Takie 
formułowanie problemu jest zmorą każ- 
dego informatyka, a szerzej patrząc filo- 
zofia europejska ma „problemy" z „od- 
cieniami prawdy". Tak wiec w swych po- 
czątkach ta rewolucyjna droga została za- 
rzucona. Może fakt, że dla kultury azja- 
tyckiej owe (upraszczając) „międzytony 
prawdy” są bardziej naturalne sprawił 
dzisiejszy boom tej techniki w Kraju Kwit- 
nącej Wiśni. 

Pierwszym urzeczywistnieniem teorii 
w wymiarze laboratoryjnym było skon- 
struowanie sterowania do maszyny paro- 
wej (Mamdani, Assilian, 1975). 9 słow- 
nych (lingwistycznych) reguł odpowie- 
dzialnych było za dopływ ciepła, 1 5 za 
ustawienie zaworu w zależności od ilości 
pary w kotle i obciążenia silnika. Pełen 
sukces. 

W przemyśle najwcześniej zautoma- 
tyzowano piec cementowy (Dania, Holm- 
blad I Óstergaard, 1980). Do tej pory je- 
dynie człowiek odpowiadał za produkcję 
cementu, nie istniała żadna inna metoda 
pozwalająca na automatyzację, (lit. 3) 

Gdy przemysł Japonii rozpoznał no- 
wy potencjał, rozpoczął się prawdziwy 
boom na produkty codziennego użytku ze 
słówkiem fuzzy w nazwie. W 1989 przy 
wsparciu Ministerstwa Przemysłu i Han- 
dlu Japonii wielkie koncerny utworzyły 
LIFE-institut (Laboratory for International 
Fuzzy Engineering Research) służący ma- 
sowemu przekładaniu teorii w dające się 
dobrze sprzedać produkty. W świecie Za- 
chodu, będącym kolebką nowej techniki 
coraz częstsze były glosy o utracie kolej- 
nej technologii na rzecz przemysłu 
Japonii. 

Jak więc konkretnie funkcjonuje owo 
sterowanie? Jak zbudowany jest algorytm 
i jego elementy składowe (owe "niedo- 
kładne" określenia typu "bardziej w le- 
wo") i jak w końcu zamienić cały ciąg nie- 


dokładnych instrukcji, odpowiadających 
ludzkiemu sposobowi myślenia, na war- 
tość wielkości wyjściowej, np. mocy chwi- 
lowej silnika? 

O tym po kolei poniżej. 

Zmienne lingwistyczne 

Gdy mamy zadane wielkości mierzo- 
ne, przykładem niech będzie pomiar ci- 
śnienia i temperatury pieca oraz wielkości 
regulowanej - dopływ metanu (rys. 2 + 4) 
należy przystąpić do tzw. fuzzyfikacji 
(rys. 5). Zmienna lingwistyczna tempera- 
tura przyjmuje wartości niska, średnia, 
wysoka i bardzo wysoka. I tak przykłado- 
wo temperatura 780°C zostanie opisana 
jako „całkiem wysoka i jeszcze ledwo śre- 
dnia", co odpowiada mniej lub bardziej 
prawdziwym pojęciom logiki rozmytej 
(fuzzy logie). Stopień przynależności, 
w jakim dana temperatura należy do 


zbioru „wysokich”, jest określony przez 
liczbę z zakresu 0..1 . '0' oznacza, że tem- 
peratura nie należy całkowicie do zbioru 
„wysokich", '1' mówi o całkowitej przy- 
należności. Ten związek jest pierwszym 
warunkiem zrozumienia słownych in- 
strukcji przez komputer. Następnie należy 
spiąć ze sobą poszczególne pojęcia, tak 
by niosły ze sobą wiedzę potrzebną do 
sterowania procesu; tworzyły reguły). 
Związek konkretnej wielkości technicznej 
ze zmienną lingwistyczną to dopiero 
pierwszy krok. 

Operatory łączenia 

Analogicznie do operatorów I, LUB, 
NIE logiki Bool'a fuzzy logie rozwinęła 
swoje operatory. Stopień prawdy dwu 
wypowiedzi połączonych przez 'lub' od- 
powiada przykładowo maksimum stopni 
przynależności obu wyrazów. 



Rys. 2 Funkcja przynależności dla ciśnienia przedkomory 


ŚREDNIA WYSOKA BARDZO WYSOKA 



TEMPERATURA KOMORY SPALANIA 


Rys. 3 Funkcja przynależności dla temperatury spalania 



Rys. 4 Funkcja przynależności dla stopnia otwarcia zaworu metanu 
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Rys. 5 Schemat blokowy regulatora rozmytego 


Stopień prawdy wypowiedzi tem- 

peratura komory spalania jest bardzo wy- 
soka, albo ciśnienie jest powyżej nor- 
my...” został by określony jako 0,8, gdy- 
by temperatura należała w stopniu 8,0 
do zbioru bardzo wysokich temperatur, a 
ciśnienie w stopniu 0,5 do zbioru ciśnień 
powyżej normy (por. rys. 2). 

Stopień prawdy wyrażenia połączo- 
nego przez I zostanie określony jako mini- 
mum, a negacja jest zdefiniowana jako 


różnica do 1 (A = 1-A). 

Gdyby stopnie przynależności ogra- 
niczyć tylko do 0 i 1 to odpowiadało by 
to klasycznej algebrze Bool'a. Tak wiec 
omawiana teoria zbiorów rozmytych jest 
uogólnieniem teorii mnogości (nauki 
o zbiorach). 

Reguły 

Podstawowym elementem przetwa- 


rzania rozmytej informacji jest reguła. 
Składa się ona z części gdy - warunku i to 
- wniosku. Istnieją rożne sposoby obra- 
biania reguł, tu zostaną przedstawione 
dwie. 

Reguła (1): 

GDY temperatura = bardzo wysoka 
LUB ciśnienie = powyżej normy TO za- 
wór metanu = zamknięty 

Reguła (2): 

GDY temperatura = wysoka I ciśnie- 
nie = normalne TO zawór metanu = 
półotwarty 

Jak więc wygląda ustawienie zaworu 
metanu przy temperaturze 91 0°C I ciśnie- 
niu 40,5 bar? Najpierw następuje fuzzyfi- 
kacja (rys. 5), czyli lingwistyczna interpre- 
tacja wielkości technicznej: 

Temperatura 910°C 

Bardzo wysoka (0,8) 

Wysoka (0,3) 



Rys. 6 Wnioskowanie: a) metodą MAX-PROD, b) metodą MAX-MIN 
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Średnia (0,0) 

Niska (0,0) 

Ciśnienie 40,5 bar 

Poniżej normy (0,0) 

Normalne (0,5) 

Powyżej normy (0,5) 


Temperatura została określona jako 
„raczej bardzo duża i ledwo co duża", a 
ciśnienie „między normalnym, a powyżej 
normy". Stopnie prawdy, określające sto- 
pień „wypełnienia" reguły określa się na- 
stępująco: 

Reguła (1): 

Max{0,8:0,5}=0,8 
Reguła (2): 

Min{0,3:0,5}=0,3 

Zakłada się przy tym, że skutek po- 
siada ten sam stopień prawdy co waru- 
nek. Z reguł wynika więc, że zawór 
w stopniu 0,8 ma być zamknięty, 
a w stopniu 0,3 otwarty. Opisywany przy- 
kład definiuje zmienną lingwistyczną dla 
ustawienia zaworu - muszą więc rezultaty 
reguł zostać odniesione do definicji. Ist- 
nieje wiele metod, najczęściej stosowane 
są dwie metody inferencji (wnioskowa- 
nia): metoda MAX-MIN, oraz MAX- 
PROD. 

Wnioskowanie 

W przypadku metody MAX-MIN 
wartości zmiennej lingwistycznej zostają 
ograniczone do stopnia prawdy w jakim 
są spełnione (minimum). W ten sposób 
otrzymane zbiory rozmyte są sumowane 
w jeden (maksimum), (por. rys. 6). 

Nieco inaczej postępuje się w przy- 
padku metody MAX-PROD. Wartości 
zmiennej lingwistycznej nie zostają ogra- 
niczone, ale tworzony jest iloczyn ze zbio- 


Rys. 7 

Wyznaczanie 
punktu ciężkości 

ru rozmytego wniosku i stopnia prawdy 
warunku. Jak to zostało pokazane na 
rysunku 6 wyniki różnią się tylko nie- 
znacznie. 

W rezultacie otrzymuje się w przy- 
padku obu metod zbiór rozmyty, który 
jest jednak informacją niezdatną do usta- 
wienia w sposób jednoznaczny zaworu. 
Potrzebna jest konkretna liczba rzeczywi- 
sta, a sposób jej pozyskania jest nazwany 
deffuzyfikacją (rys. 5). 

Istnieje wiele metod defuzzyikacji, 
najbardziej popularną jest wyznaczanie 
punktu ciężkości ( center of area ) zbioru, 
a tym samym wartości liczbowej mówią- 
cej o otwarciu zaworu, zgodnie z zależno- 
ścią: 


gdzie: 

P B * - stopień przynależności, oś rzęd- 
nych; 

7 0 ~ ustawienie przepływu metanu, oś 
odciętych. 

Mówiąc obrazowo, należy owy zbiór 
wyciąć z kartonu, a następnie podpierać 
zaostrzonym ołówkiem tak, by karton po- 
zostawał w równowadze (por. rys. 7). 
Owy punkt podparcia jest szukanym 
punktem ciężkości wyznaczającym otwar- 
cie zaworu. W opisywanym przypadku 
dopływ metanu zostanie ustawiony na 
2,7 m3/h. 

Przykład z dziedziny techniki regula- 
cji, który posłużył do przybliżenia czytel- 
nikowi problematyki z zakresu teorii zbio- 
rów rozmytych (fuzzy set theory) odsłania 
jedynie fragment jej zastosowań i właści- 


wości. Systemy eksperckie, decyzyjne 
pracujące w bankach, czy firmach ubez- 
pieczeniowych to kolejne, bardziej skom- 
plikowane pola zastosowań. Wiele by 

0 nich trzeba powiedzieć, wprowadzić 
nowe operatory (np. „coś” między „albo” 

1 „i” w zależności od współczynnika g) je- 
szcze ściślej naśladujący sposób myślenia 
człowieka. Ale nie to było celem tego ar- 
tykułu. 

Zaniechany też został ścisły forma- 
lizm matematyczny, dość skomplikowany 
i zajmujący wiele miejsca, którego zbyt 
zwięzłe przytoczenie (ograniczona prze- 
strzeń) nie koniecznie przyczyniło by się 
do lepszego zrozumienia problemu, (ob- 
szernie w lit. 3,) 

Technika regulacji pozostaje do tej 
pory najczęstszym miejscem zastosowań. 
Opracowano już wiele typów sterowni- 
ków, których funkcjonowanie, sposób 
uczenia są stosunkowo łatwe do zrozu- 
mienia. (Przykładem jest chociażby mo- 
del NEFCON stanowiący połączenie kon- 
ceptu sterownika fuzzy z siecią neurono- 
wą). Są one już na tyle popularne, że mo- 
gą z powodzeniem być stosowane przez 
elektronika amatora. Ale przybliżenie te- 
orii sieci neuronowych, czy zapropono- 
wanie ciekawego, prostego układu do sa- 
modzielnego zmontowania (mającego 
uczynić opisaną wyżej teorie bardziej 
„uchwytną" i unaocznić jej zalety) to za- 
gadnienia mogące wypełnić inne ar- 
tykuły. 

Celem powyższego było wzbudzenie 
w Czytelniku zainteresowania niekonwen- 
cjonalną techniką sterowania. Na ile moż- 
liwe, stara się on wyjaśnić przynajmniej 
poglądowo, co kryje się za „tajemni- 
czym" terminem „rozmyty” (fuzzy). Zaga- 
dnieniu temu poświecono całe tomy, jest 
rzeczą niemożliwą, by w jednym artykule 
rozwiać każdą wątpliwość. Jedyne co po- 
zostaje, to samodzielna lektura, pytania. 
Poniżej znajduje się lista literatury wyko- 
rzystanej w opracowani artykułu. 

Literatura: 

T. Kaczorek, Teoria Sterowania, PWN 
1977 

Constantin von Altrock, Uber den Dau- 
men gepeilt, w c't, 3/91 , strony 1 88-206 
B. Biewer Fuzzy-Methoden, Springer-Ver- 
lag Berlin 1 997 

R. Rojas Theorie der neuronalen Netze, 
Springer-Verlag Berlin 1996 

O Przemysław Janik 
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MODUŁ PRZETWORNIKA 
WARTOŚCI SKUTECZNEJ 


Zgodnie z obietnicą prezentujemy dwa moduły przetworników 
wartości skutecznej na napięcie stałe przystosowanych do monta- 
żu w laboratoryjnym woltomierzu ze skalą logarytmiczną opubli- 
kowanym w PE 9/98. Wykonanie jednego z nich pozwoli w pełni 
wykorzystać możliwości tego urządzenia. 



W pomiarach napięć zmiennych naj 
bardziej istotnym parametrem charakte 
ryzującym mierzony sygnał jest jego war 
tość skuteczna. Interpretacja fizyczna war 
tości skutecznej oznacza taką wartość na 
pięcia stałego, które działając w obwo 
dzie o stałej rezystancji wytworzy taką sa 
mą moc, jak napięcie przemienne. Przy 
kładowo podawana wartość napięcia sie- 
ci w Polsce równa 220 V oznacza jego 
wartość skuteczną. W gniazdku występuje 
napięcie szczytowe (amplituda) równa 
312 V. Zdecydowana większość mierni- 
ków uniwersalnych mierzących napięcia 
zmienne jest wyskalowana tak by wskazy- 
wać poprawnie wartość skuteczną napię- 
cia sinusoidalnego o określonej częstotli- 
wości (z reguły od 50 Hz do 1 -s-1 0 kHz, 
w tanich, cyfrowych miernikach uniwer- 
salnych górna częstotliwość graniczna jest 
często mniejsza). Próba pomiaru takim 
miernikiem napięć przemiennych o in- 
nych kształtach zawsze spowoduje zafał- 
szowanie wskazań. Będzie ono tym więk- 
sze im mniej badany przebieg przypomi- 
nać będzie sinusoidę. 

Prawidłowy pomiar wartości skutecz- 
nej dowolnych nieokresowych lub mocno 
odkształconych (w stosunku do przebiegu 
sinusoidalnego) napięć jest możliwy tylko 
za pośrednictwem mierników „True RMS” 
- mierzących prawdziwą wartość skutecz- 
ną. Pierwszymi takimi urządzeniami były 
mierniki termoelektryczne, elektroma- 


gnetyczne oraz elektrodynamiczne. Wszy- 
stkie one miały małą rezystancję wewnę- 
trzną co bardzo ograniczało ich zakres 
zastosowań. 

Przełomem w dziedzinie pomiaru 
wartości skutecznej było opracowanie 
monolitycznych przetworników, które do 
wyznaczania wartości skutecznej przebie- 
gu, wykorzystywały przekształcenia mate- 
matyczne. Metodę taką wykorzystuje 
między innymi układ MX 636, na którym 


oparta została konstrukcja pierwszego z 
dwóch prezentowanych tu modułów. 
Schemat modułu przetwornika wartości 
skutecznej w wersji „True RMS" 
uwidoczniono na rysunku 1 . 

Zasada działania układu MX 636 
oraz jego charakterystyka zostały umie- 
szczone w artykule „Przetwornik «True 
RMS»” zamieszczonym w PE nr 9/95, dla- 
tego opis jego działania pomijamy. Układ 
pracuje w podstawowej konfiguracji po- 
zwalającej na przekształcanie wartości na- 
pięcia wejściowego w odpowiadającą mu 
wartość stałego napięcia skutecznego, 
pracując w szerokim zakresie częstotliwo- 
ści. Zapewnia dużą liniowość przetwarza- 
nia nie wymagając jakichkolwiek kalibra- 
cji. Jedyną wadą układu MX 636 jest je- 
go dość wysoka cena. 

W przypadku potrzeby pomiaru tyl- 
ko sygnałów sinusoidalnych można wyko- 
nać wariant ekonomiczny modułu. Układ 
w drugiej wersji przetwarza poprawnie na 
wartość skuteczną tylko napięcia sinusoi- 
dalne. Ograniczenie to nie ma dużego 
znaczenia w większości zastosowań. Sche- 
mat przetwornika w drugiej wersji uwi- 
doczniono na rysunku 2. 

Przetworniki wartości skutecznej na 
napięcie stałe tego typu działają podob- 
nie jak stosowane w popularnych mierni- 
kach uniwersalnych tzn. wykorzystują 
fakt, że dla przebiegów sinusoidalnych 
wartość skuteczna jest równa 0,707 war- 
tości amplitudy (wartości szczytowej). 
Wystarczy więc zmierzyć amplitudę sy- 
gnału a następnie przemnożyć tak by od- 



Rys. 1 

Schemat 

przetwornika 

wartości 

skutecznej. 

Wersja 1 

(„True RMS”) 


Rys. 2 

Schemat 

przetwornika 

wartości 

skutecznej. 

Wersja 2 

(sygnały 

sinusoidalne) 
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Rys. 3 Płytka drukowana i rozmieszczenie elementów 


powiadała wartości skutecznej. 

W wersji drugiej modułu wykorzysta- 
no wzmacniacz operacyjny, który wraz 
z otaczającymi go elementami pełni rolę 
wzmacniacza oraz prostownika. 

Obydwa warianty modułu nie wy- 
magają żadnych zabiegów podczas uru- 
chamiania. W przypadku drugiego wa- 
riantu może okazać się konieczne skory- 
gowanie wartości napięcia wyjściowego 
poprzez dobranie wartości rezystora R5. 
Zwiększenie jego wartości spowoduje 
zmniejszenie wzmocnienia wzmacniacza 
co spowoduje zmniejszenie wskazania. 


Z kolei redukcja wartości rezystora R5 spo- 
woduje zwiększenie wskazania miernika. 

Półprzewodniki 
US1 - MX 636 

Rezystory 

R2 - 20 kfl/0,125 W 

R1,R3 - 1 Mfl/0,125 W 

Kondensatory 

C2 -2,2 pF/16 V 04/U 


Cl, C3 

- 10 |xF/1 6 V 04/U 

płytka drukowana numer 423 

Wykaz elementów - wersja 2 

Półprzewodniki 

US1 

- LF 355 

Dl, D2 

- 1N4148 

Rezystory 


R5 

-4,3 kfl/0, 125 W 

R3, R4 

- 10 kfl/0,125 W 

R1 

- 100 kfl/0,125 W 

R6 

-470 kfl/0,125 W 

R2 

-2,2 Mfl/0,125 W 

Kondensatory 

C5 

-100 pF/63 V KCP 

C2 

- 220 nF/1 00 V MKSE 

C3, C4, C6 

- 1 pF/25 V 04/U 

Cl 

-4,7 |xF/1 6 V 04/U 

płytka drukowana numer 423 


Płytki drukowane wysyłane są za zali- 
czeniem pocztowym. Płytki można 
zamawiać w redakcji PE. 

Cena: 1,82 zł + koszty wysyłki. 

Podzespoły elektroniczne można zama- 
wiać w firmie LARO - patrz IV strona 
okładki. 

O mgr inż. Tomasz Kwiatkowski 


Programator 

m i k ros tero w n i ko w i 

pamięci EE PROM za: 


50 zł! 


Wjizysiko co potrzebłte. 

aby mjść wświal mikrmteromifków ! 


mikroEterowniki z pamięcią FLASH fumy ATMEL : 
.■1T49SS252 t rozbudowali p wersja 8052). 

AVJL 9031200 . 9452 ? 90 S 4413 , 90 S 8 JI 3 , 

pmtięct szeregowe EEPftOM 1*0 i SFl, fiWira. 


Wszystkie układy mofciM programować bez konieczności, 
wyjmowania z podstawki (w syrteiDie). 

Podłączany do portu równoległego, jcdnoczdinio z. drukarką. 


ELCON, \eUfax (076) 835 58 98 
ul. Budowlanych 33, 67-200 GŁOGÓW 
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Projektowanie i symulacja 
układów elektronicznych za 
pomocą programu PSpice 

Tym artykułem zaczynamy trzyczęściowy cykl artykułów 
poświęconych opisowi przydatnego narzędzia do symulacji 
układów elektronicznych. Wersja demonstracyjna, którą tu 
opisujemy jest dostępna w Internecie pod adresem 
http://www.microsim.com lub za pośrednictwem redakcji PE. 


1 Wstęp 

Zapewne niejednokrotnie mieliśmy 
problemy z uruchomieniem dopiero co 
zbudowanego układu elektronicznego na 
podstawie uproszczonych obliczeń. Zda- 
rza się także, że w obliczeniach dokład- 
nych, które zabierają sporo czasu, poja- 
wiają się błędy. Budowanie układu w ta- 
kich przypadkach powoduje niepotrzeb- 
ne straty. Z pomocą mogą nam przyjść 
programy symulujące układy elektronicz- 
ne. Twórcy tego typu oprogramowania 
stworzyli komputerowe modele elemen- 
tów elektronicznych. Za pomocą dyskret- 
nych metod obliczeniowych można otrzy- 
mać wyniki odpowiadające rzeczywistym 
z dokładnością do błędów obliczeń 
i zgodności tych modeli z realnymi ele- 
mentami. W ostatnich latach pojawiło się 


wiele takich programów. Do najważniej- 
szych można zaliczyć: PSpice, pCap, 
OrCad. Prawdopodobnie najbardziej roz- 
powszechnionym jest program PSpice, 
o czym świadczy chociażby duża liczba 
bibliotek udostępnianych przez wielu 
producentów układów scalonych. 

Postaram się jak najbardziej przybli- 
żyć najnowszą wersje pakietu MicroSim 
Design Center Eval 8.0. Jest to wersja 
uproszczona (demonstracyjna). W dołą- 
czonej dokumentacji i w komentarzach 
producenta zawarte są informacje o ogra- 
niczeniach pakietu. Najważniejszym utru- 
dnieniem jest to, że możemy zbudować 
układ złożony z maksymalnie 64 węzłów, 
25 elementów i 9 tranzystorów, co jed- 
nak w większości przypadków pozwala na 
zaprojektowanie i przeanalizowanie śre- 
dnio skomplikowanego układu. 


Pakiet składa się z następujących 
programów: 

Schematics - program do tworzenia 
i edycji schematów: 

Design Manager - program zarządzający 
pracą całego pakietu 
(automatycznie uruchamia 
się w tle); 

PspiceAD - program symulujący badany 
układ: 

Probe - program do wizualizacji wyników 
symulacji; 

PCBoards - program do projektowania 
płytek drukowanych. 

Oraz wielu innych programów, które dla 
początkującego użytkownika mają 
mniejsze znaczenie. 

Aby zainstalować oprogramowanie 
należy uruchomić plik setup.exe, następ- 
nie program ten w sposób identyczny jak 
w innych programach dla Windows prze- 
prowadzi nas bez kłopotów przez cały 
proces instalacji. Wymagania oprogramo- 
wania są niewielkie i z pewnością kompu- 
tery jakie posiadamy w pracy czy w do- 
mu będą mogły im sprostać. 

Wszystkie programy są anglojęzyczne 
ale posiadają cechy programów 
stworzonych dla systemu Windows, tzn. 
jeżeli Czytelnik zna powszechnie stosowa- 
ne oprogramowanie to z pomocą tu za- 
wartych wskazówek i odrobiny intuicji 



Rys.l 

Okno programu 
Schematics. 
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będzie mógł bez problemów poznać 
główne zasady pracy z pakietem. 

Tworzenie schematów 

Dla celów prezentacyjnych i eduka- 
cyjnych stworzyłem prosty tranzystorowy 
wzmacniacz jednostopniowy w układzie 
WE (rys.1). Układ wcześniej był obliczony 
metodą uproszczoną, a potem zbudowa- 
ny w programie. Celowo posiada on 
mniejsze napięcie na emiterze, sprawdzi- 
my jaki będzie miało to wpływ na pracę 
wzmacniacza. 

Aby zbudować układ należy urucho- 
mić program Schematics z grupy Design- 
Lab Eval 8. Pojawi się nowe puste okno 
wraz z otaczającym je paskiem menu i 
ikonami, które teraz omówię (rys. 1 ). 
Większość najważniejszych poleceń menu 
posiada odpowiedniki w postaci ikon. 
Umieszczone są one na belce narzędzio- 
wej i korzystanie z nich znacznie ułatwia 
pracę. Pierwszą grupą w menu jest File - 
plik, gdzie możemy otworzyć nowy (New) 
lub istniejący (Open) schemat, zapisać go 
(Save), wydrukować (Print) lub zamknąć 
(Close). W następnej grupie Edit możemy 
cofnąć ostatnią operację (Undo) lub ją 
ponowić (Redo). Wyciąć (Cut), skopiować 
(Copy) lub wkleić zaznaczone myszką ele- 
menty schematu (Past). Można także ska- 


sować wybrany element (Delete) oraz za- 
znaczyć cały schemat (Select Ali). Możemy 
także zmieniać atrybuty elementów sche- 
matu (Attributes) oraz dopisać etykietę 
(Label). Za pomocą polecenia Rotate 
obracamy element o 90° w prawo, a za 
pomocą Flip robimy lustrzane odbicie. 
W następnej grupie menu Draw zamie- 
szczone są instrukcje do budowania sche- 
matu. Za pomocą Place Part wstawiamy 
elementy na ekran (dokładniejszy opis 
użycia tego i następnego polecenia znaj- 
duje się w dalszej części rozdziału), Wire - 
tworzy połączenie elementu (przewód), 
a Bus tworzy magistralę, możemy także 
zdefiniować blok graficzny (Błock). W me- 
nu znajdują się również instrukcje graficz- 
ne, których odpowiedniki w postaci ikon 
ze znakami graficznymi znajdują się na 
pionowej belce po lewej stronie schema- 
tu. W grupie Navigate możemy posłużyć 
się poleceniami do pracy na kilku stro- 
nach. Nasz schemat możemy podzielić na 
kilka części (kilka stron) i powiązać ich 
wejścia i wyjścia za pomocą odpowie- 
dnich łączników. W grupie View znajdzie- 
my wszystkie instrukcje odpowiedzialne 
za to co widzimy na naszym ekranie. Mo- 
żemy powiększać (In) lub pomniejszać 
(Out) nasz widok a także przerysować (Re- 
draw) schemat w przypadku niedocią- 
gnięć graficznych edytora. Następna gru- 


pa Options umożliwia nam dostosowanie 
cech programu do naszych indywidual- 
nych potrzeb. Wszystkie parametry są 
ustawione przez producenta i na począt- 
ku nie zachęcam do ich zmian. Grupę 
A nalysis, Tools, Markers opiszę przy okazji 
omawiania symulacji układu. Przedostat- 
nia grupa Windows dotyczy ustawień 
okna, ostatnia zaś Help zawiera polecenia 
pomocy programu. Gorąco polecam ko- 
rzystanie z pierwszego polecenia z tej 
grupy (Search For Help On...) w przypadku 
nawet minimalnej znajomości angielskich 
słówek technicznych. Można skorzystać 
z podręcznika lub indeksu pomocy. 

Znając najważniejsze polecenia me- 
nu możemy zabrać się do tworzenia na- 
szego schematu. Na belce narzędziowej 
(rys. 1) znajduje się ikona odpowiadająca 
poleceniu Place Part (CTRL+G). Będzie to 
jedna z najczęściej używanych ikon 
w programie Schematics. Po przyciśnięciu 
jej otwiera się okienko (rys. 2). Gdy 
okienko znajduje się w rozszerzonym try- 
bie (zmiana - przycisk A dvanced>>, po- 
wrót do trybu standardowego - Basic<<) 
to ukazuje się w nim symbol graficzny 
i krótki opis wybranego elementu. 
Możemy teraz na kilka sposobów wybrać 
element, który chcemy wstawić do nasze- 
go schematu. Znany nam symbol wpisu- 
jemy do pola Part Name. Jeżeli jednak nie 
znamy symbolu elementu, to możemy 
wybrać go z posortowanej alfabetycznie 
listy znajdującej się w tym samym oknie 
lub wpisywać początkowe znaki w pole 
Part Name. co spowoduje automatyczne 
wyszukiwanie tego lub podobnie nazy- 
wającego się elementu na liście. Możemy 
także przeglądać krótsze listy elementów 
porozmieszczanych w tematycznych bi- 
bliotekach. Do tego posłuży nam przycisk 
Libraries.... Po wybraniu symbolu naciska- 
my przycisk Place lub Place & Close. który 
umieszcza element na schemacie we 
wskazanej przez nas pozycji po naciśnię- 
ciu lewego klawisza myszki. Aby zrezy- 
gnować ze wstawiania wybranego ele- 
mentu, naciskamy prawy klawisz myszki. 
Zaczynamy. Na początek wpisujemy 
w górne pole (Part Name) dla przykładu 
R i pojawia nam się rezystor. Umieszcza- 
my go w odpowiednim miejscu i ułożeniu 
(obrót - CTRL+ R) na schemacie. Możemy 
teraz zmienić jego parametry. Klikamy na 
już postawiony element dwa razy i w no- 
wym otwartym okienku (rys. 3) zmienia- 
my np. nazwę, rezystancję lub inne war- 
tości. Aby skasować niepotrzebny ele- 
ment ze schematu trzeba go zaznaczyć 
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Rys 3. Okienko zmiany parametrów elementu 


pojedynczym kliknięciem myszki a na- 
stępnie przycisnąć klawisz Delete. 

Przy ustalaniu wartości parametrów 
należy pamiętać, że w amerykańskiej no- 
tacji liczbowej znakiem separatora dzie- 
siętnego jest kropka, a nie jak w notacji 
polskiej przecinek. Możemy używać także 
mnożników jednostek: k-kilo, meg-mega, 
m-mili, u-mikro, p-piko, n-nano itp. Np.: 
33 uF, 2,2 k, 1 0 mV. Wszystkie opisy ele- 
mentu są ruchome i w przypadku gdy na- 
chodzą na siebie można je dowolnie 
przesuwać myszką. W układzie koniecznie 
musi być włączony element masy 
GNDANALOG. Zacznijmy jednak od 
tranzystora. Wybieramy z listy tranzystor 

0 oznaczeniu Q2N2222. Jest to popular- 
ny, małosygnałowy tranzystor przełącza- 
jący. Wstawiamy go w centrum widoku. 
Pobieramy następnie z okienka Part Brow- 
ser rezystor tak jak opisywałem powyżej 

1 stawiamy w nieznacznej odległości od 
emitera lub kolektora. Powtórzę, że ele- 
ment można obrócić poleceniem z me- 
nu Rotate lub skrótem klawiszowym 
CTRL + R. Zmieniamy wartości rezystora 
tak jak poprzednio przez kliknięcie na 
elemencie lub na wartości rezystancji. Łą- 
czymy teraz końcówki elementów za po- 
mocą polecenia linii Wire lub skrótu 
CTRL+W. Możemy prowadzić linię do- 
wolnie nie krzyżując jej z innymi. Dopro- 
wadzenie końca linii do środka innej po- 
woduje automatyczne utworzenie węzła. 
Gdy elementy są połączone wstawiamy 
następne rezystory i kondensatory (ozna- 
czone symbolem - C). Do wejścia dołą- 
czamy źródło napięciowe sinusoidalne 
oznaczone symbolem VSIN. Wszystkie 
źródła napięciowe mają pierwszą literę 1/ 
np. 1/DC, 1/AC, prądowe zaś / np. /AC, /DC, 
/S/A/. Musimy teraz ustawić potrzebne 
nam parametry źródła takie jak FREQ - 


częstotliwość, 1/A MPL (IAMPL) - amplitu- 
da napięcia (prądu) sinusoidalnego, VOFF 
(IOFF) - składowa stała napięcia (prądu). 
W naszym przykładzie niech VOFF=0, 
FREQ = 5 kHz, VAMPL = 0.5 V. Napięcie 
zasilania Ecc jest źródłem napięcia stałego 
oznaczonego symbolem 1/DC i jego para- 
metr DC ustawiamy na 9 V. 

Teraz pozostaje ustawić w odpowie- 
dnie miejsca markery - sondy naszej ana- 
lizy. Będą one wskazywały miejsce „po- 
miaru” prądu, napięcia lub innego para- 
metru układu. Z grupy menu Markers wy- 
bieramy polecenie Marker Current into Pin 
i wybrany marker prądowy który usta- 
wiamy na końcówce elementu, np.: rezy- 
stora Rg oraz RL (Rys. 1). 

Program posiada następujące markery: 
Mark Voltage/Level - napięcie potencjału 
względem masy: 

Mark Voltage Differential - różnica 
potencjałów (dwa markery + i - ): 
Marker Current into Pin - prąd na 
końcówce elementu: 

Mark A dvanced - lista wielu innych 
przydatnych markerów (część 
rzeczywista i urojona, 
wzmocnienie, faza itp.). 

Przycisk Libraries w okienku Part 
Browser (rys. 2) umożliwia otworzenie 
okienka wyboru odpowiedniej biblioteki 
grupującej poszczególne elementy. Uła- 
twia to nam poszukiwanie. Możemy do- 
kładać do programu biblioteki zgodne z 
formatem bibliotek PSpice (rozszerze-nie 
slb i p/b). Wielu producentów dołącza ta- 
kie pliki do swoich katalogów na płytach 
CD i stronach WWW. Standardowo pakiet 
jest wyposażony w następujące 
biblioteki: 

A bm - elementy służące do matematycz- 
nego obrabiania sygnału. 

Analog - elementy bierne (Q- tranzystory. 


J - tranzystor J FET, M - tranzystor 
MOS, D - diody, R- rezystory, C - 
kondensatory, L - cewki, K - cew 
ki sprzężone, T - linie długie, 
E,F,G,FI - źródła sterowane). 
Breakout - elementy z tolerancją. 

Connect - elementy łączące (złączki). 

Eval - elementy półprzewodnikowe (tran 
zystory, diody, układy scalone 
analogowe i cyfrowe serii 74). 
Port - symbole masy, napięć +5V i -5V, 
porty. 

Source - wszelkiego rodzaju źródła (auto- 
nomiczne i sterowane). 

Sourcstm - analogowe i cyfrowe źródła 
konfigurowane (stimulus). 

Special - elementy specjalne. 

Aby dodać nową bibliotekę do pro- 
gramu należy w menu Options wybrać 

polecenie Editor Configuration 

w otwartym okienku widzimy listę dołą- 
czonych plików. Naciskamy na przycisk 
Library Settings, gdzie możemy dodać no- 
wą bibliotekę. W tym celu należy wpisać 
w pole Library Name nazwę z ścieżką do- 
stępu np. C:\program files\Msim_8\lib\marker 
i nacisnąć przycisk Add. Jeżeli nie znamy 
położenia pliku (ścieżki dostępu) to wci- 
skamy przycisk Browse... , możemy teraz 
poszukać potrzebnej nam biblioteki znaj- 
dującej się gdzieś na dysku lub płycie CD- 
ROM. Najlepiej wcześniej skopiować pliki 
o rozszerzeniu slb i p/b do katalogu 
Msim_8\userlib. Tam biblioteki będą po- 
szukiwane w pierwszej kolejności. Teraz 
możemy już dołączać elementy z dodat- 
kowych plików do naszych schematów. 

Po wstawieniu wszystkich elementów 
układu (rys. 1 ) i starannym dobraniu od- 
powiednich parametrów możemy przy- 
stąpić do analizy i projektowania płytki 
drukowanej. Procesy te zaprezentuję 
Wam w następnych numerach Praktycz- 
nego Elektronika. 

Dla osób bardziej dociekliwych pole- 
cam czytanie plików pomocy lub bardzo 
dobrej książki opisującej wcześniejsze we- 
rsje pakietu: 

KRZYSZTOF BARANOWSKI, ARTUR WELO, "Sy- 
mulacja układów elektornicznych PSPICE Pa- 
kiet Design Center" pod redakcją MARIANA 
MATUSZYKA. Wydawnictwo EDU-MIKOM, 
1 996r. 

Możliwe jest zamawianie w redakcji 
płyty CD z plikami instalacyjnymi pakietu 
omawianej w tym artykule wersji 
Evaluation. (Cena 30 zł + koszty wysyłki). 

O Grzegorz Cejko 
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Kontroler napięcia 
akumulatorów w latarce 

Coraz większą popularnością cieszą się miniaturowe akumulatory 
produkowane w typowych obudowach baterii. Niska cena, duża 
liczba cykli ładowania i rozładowywania, oraz coraz większa po- 
jemność przemawiają za zakupem akumulatorów. Zdecydowana 
większość urządzeń zasilanych bateryjnie przystosowana jest fa- 
brycznie do pracy z akumulatorami. Nie każdy jednak zdaje sobie 
sprawę z ich ograniczeń eksploatacyjnych. Poniższy artykuł po- 
zwoli zapoznać się z niebezpieczeństwami jakie czyhają na użyt- 
kowników akumulatorów. 



cc Na rynku można dziś spotkać dwa 
zasadnicze typy akumulatorów zasado- 
wych: 

- niklowo-kadmowe NiCd; 

- niklowo-metaliczno-wodorkowe NiMH. 


Określenie akumulator zasadowy po- 
chodzi od zastosowanego w nim elektro- 
litu. Akumulatory zasadowe charaktery- 
zują się dużą gęstością zgromadzonej 
w nich energii. Oznacza to że ilość możli- 


wej do akumulowania energii jest duża 
w stosunku do masy i objętości akumula- 
tora. Innymi ich zaletami są: 

- duże wartości prądów rozładowania: 

- długi czas życia: 

- duża liczba cykli ładowania i roz- 

ładowywania: 

- brak konieczności obsługi (uzupełniania 

elektrolitu). 

Pierwszy akumulator niklowo-kad- 
mowy został skonstruowany w 1 932r, ale 
do masowej produkcji został wprowadzo- 
ny dopiero w latach 60-tych, kiedy to po- 
jawiły się pierwsze półprzewodniki. Aku- 
mulator składa się z elektrody ujemnej 
wykonanej z kadmu i dodatniej wykona- 
nej z niklu, stąd pochodzi jego nazwa 
(rys. 1). Jako elektrolit zastosowano 
w nim wodny roztwór wodorotlenku po- 
tasu. Elektrody, w celu uniknięcia zwarcia, 
rozdzielone są porowatym separatorem 
wykonanym z tworzywa sztucznego. 
Umożliwia on swobodny przepływ elek- 
trolitu równocześnie izolując od siebie 
dwie metalowe elektrody. W akumulato- 
rach cylindrycznych elektrody mają po- 
stać folii, rozdzielonej jak najcieńszym se- 
paratorem, zwiniętej spiralnie. Taki zwój 
umieszczony jest w metalowej obudowie 
i uzupełniony o dolny i górny izolator. 
Obudowa wypełniona jest elektrolitem 
i wyposażona w zawór bezpieczeństwa 
zapobiegający powstawaniu nadciśnienia 
przy silnym przeładowaniu, kiedy to po- 
wstający wewnątrz akumulatora tlen 
i wodór mogłyby rozsadzić obudowę. Ga- 
zy powstają w czasie ładowania na skutek 
elektrolizy wody i w normalnych warun- 
kach są w całości pochłaniane przez ma- 
teriały z których wykonany jest akumula- 
tor, dlatego też nie wymaga on obsługi, 
czyli uzupełniania elektrolitu. 

Elektroda dodatnia połączona jest 
z górnym zaciskiem akumulatora, a ujem- 
na z obudową. Dzięki zwijanej konstrukcji 
elektrod uzyskano bardzo dużą ich po- 
wierzchnię, od której zależy pojemność 
akumulatora. Duże prądy rozładowania 
możliwe są dzięki małej rezystancji we- 
wnętrznej akumulatora uzyskanej przez 
zastosowanie bardzo cienkiego se- 
paratora. 

Akumulatory niklowo-kadmowe dają 
napięcie ogniwa ok. 1,2 V. W ogniwie 
w pełni naładowanym napięcie na zaci- 
skach wynosi ok. 1,35-5-1,5 V, a w ogni- 
wie wyładowanym ok. 0,9 -=- 1 , 1 V. 

W czasie ładowania do akumulatora 
dostarcza się więcej energii niż otrzymuje 
się przy rozładowaniu. Dla większości 
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akumulatorów tego typu przyjmuje się 
wartość doprowadzonej energii jako 
140% pojemności znamionowej akumu- 
latora, oznaczanej jako współczynnik ła- 
dowania 1 ,4. Normalny prąd ładowania 
wynosi 0,1 C w czasie 14 h- 16 godz. (dla 
16 godzin współczynnik ładowania wy- 
nosi 1 ,6). Prąd ładowania można określić 
na podstawie wzoru: 




W0M»l 

f[*] 


gdzie: 

I [A] - prąd ładowania: 

1 ,4 - współczynnik ładowania: 

Q [Ah] - pojemność znamionowa, poda- 
wana także w [mAhj; 
t [h] - czas ładowania (h - hour, ang. 
godzina). 

Pojemność znamionowa akumulato- 
ra C definiowana jest jako iloczyn czasu 
i prądu rozładowania. Wartość prądu do- 
brana jest w taki sposób aby po czasie 
rozładowania wynoszącym 5 godzin 
otrzymać napięcie na zaciskach akumula- 
tora równe 1 ,0 V. Rozładowanie przepro- 
wadza się stałym prądem w tempe- 
raturze 20 ± 5oC. 

Przy podawaniu prądów zarówno ła- 
dowania i rozładowania stosuje się często 
pojęcie prądu rozładowania, odniesione- 
go do pojemności znamionowej akumu- 
latora, oznaczanego jako C lub CA: 




gdzie: 

Q [Ah] - pojemność znamionowa: 
t [h] - czas rozładowywania: 

CA [A] - prąd rozładowania. 

W praktyce prąd rozładowania zapi- 
sywany jest w nieco innej postaci. Dla 
przykładu rozładowując akumulator 
w jednej godziny otrzymuje się wartość 
prądu liczbowo równą pojemności aku- 
mulatora. Dla akumulatora o pojemności 
1 Ah wartość prądu rozładowania wynosi 
1 A przez jedną godzinę, czyli C = 1 A, 
jest to tak zwany prąd jednogodzinny 1 C. 
Dlatego samego akumulatora rozładowy- 
wanego przez 1 0 godzin prąd przyjmuje 
wartość 0,1 A, a C = 0,1 A, jest to tak 
zwany prąd dziesięciogodzinny zapisywa- 
ny jako 0,1C. Podobnie jest dla innych 
czasów rozładowania. Zatem operując 
wielkością prądu C można opisywać znor- 
malizowaną wielkość prądu odniesioną 
do pojemności akumulatora.. Umożliwia 
to podawanie uniwersalnych wartości 
prądu dla akumulatorów o różnych po- 


jemnościach. Poniższy przykład ilustruje 
tą zależność. 

Akumulator o pojemności 
Q=1200 mAh: 

1 C = 1 ,2 A - prąd jednogodzinny: 

0. 1 C = 0, 1 2 A - prąd dziesięciogodzinny: 
4C = 4,8 A - prąd piętnastominutowy: 
5C = 6A - prąd dziesięciominutowy. 

Akumulator o pojemności 
Q = 0,75 Ah: 

1 C = 0,75 A - prąd jednogodzinny; 

0,1 C = 0,075A-prąd dziesięciogodzinny; 
4C = 3,0 A - prąd piętnastominutowy; 
5C = 3,75 A - prąd dziesięciominutowy. 

Maksymalny ciągły prąd rozładowy- 
wania akumulatorów NiCd nie powinien 
przekraczać 8 -MOC. Przy takim dużym 
poborze prądu akumulator rozładowuje 
się w ciągu ok. 4-e5 minut. Impulsowo 
możliwy jest pobór prądu nawet 
do 100C. 

Na rysunku 2a przedstawiono zależ- 
ność napięcia na zaciskach akumulatora 
w funkcji pojemności rozładowanej dla 
różnych wartości prądu rozładowania. 
Okazuje się, że im większym prądem roz- 
ładowujemy akumulator, tym mniej jego 
energii możemy wykorzystać (dla prądu 
4C tylko 65%). Drugi wykres (rys. 2b) 
przedstawia wpływ temperatury na pro- 
ces rozładowania. Dane te dotyczą wszy- 
stkich akumulatorów NiCd, choć w zależ- 
ności od typu i producenta mogą się nie- 
znacznie różnić. 



podczas rozładowania w funkcji: 
a) prądu rozładowania, 
b) temperatury akumulatora 

Akumulatory niklowo-metaliczno- 
wodorkowe NiMH powstały w połowie 
lat 70-tych. Gęstość energii w akumulato- 
rach tego typu jest jeszcze większa niż 


w akumulatorach NiCd, co jest ich naj- 
większą zaletą. Na rynku można spotkać 
akumulatory w obudowie baterii R6 
o pojemności nawet 1 500 mAh. Napięcie 
ogniwa wynosi 1 ,2 V. Ogniwo w pełni na- 
ładowane ma napięcie 1, 45 -e 1,50 V, 
a wyładowane 1 ,0 V. 

Zasada działania ogniwa NiMH pole- 
ga na magazynowaniu gazowego wodoru 
w stopie metalu. Płytka niklowa tworzy 
elektrodę dodatnią, a elektrodą ujemną 
jest specjalny stop metali ziem rzadkich: 
niklu, magnezu, aluminium i kobaltu, 
Proporcje wszystkich składników decydu- 
ją o pojemności akumulatora i stanowią 
ściśle strzeżoną tajemnicę producentów. 
Podczas ładowania i rozładowywania wo- 
dór przemieszcza się pomiędzy elektroda- 
mi gromadząc, lub oddają energię. 

Do wad akumulatorów NiMH należy 
zaliczyć mniejszą szybkość ładowania. Nie 
dotyczy to cyklu dziesięciogodzinnego, 
dla którego współczynnik ładowania wy- 
nosi także 1 ,4. Problemy zaczynają się 
przy ładowaniu szybkim. Minimalny czas 
ładowania ogniwa wynosi ok. 1 godziny. 
Podobnie jest też z rozładowywaniem. 
Nie zaleca się prądów rozładowania 
większych niż 3 do 5C. Zaletą ogniw jest 
brak „efektu pamięciowego” 

Żywotność współczesnych akumula- 
torów wynosi ok. 800 -e 1000 cykli łado- 
wania i rozładowywania, pod warunkiem 
że są eksploatowane w sposób prawidło- 
wy. Na zmniejszenie żywotności ma 
wpływ zbyt duża temperatura która wy- 
twarza się przy szybkim ładowaniu i po- 
woduje degradację materiałów z których 
wykonany jest akumulator. Wpływ tem- 
peratury zaznacza się podczas ładowania 
prądami większymi od 0,3C. Dla większo- 
ści zwykłych ładowarek o prądzie 0, 1 C jej 
wpływ na żywotność akumulatora można 
pominąć. 

Drugim bardzo ważnym czynnikiem 
jest prawidłowe rozładowanie akumula- 
tora. Jego żywotność maleje przy bardzo 
silnym rozładowaniu. Dlatego należy uni- 
kać rozładowania poniżej 0,9 V na ogni- 
wo. Jest to szczególnie ważne gdy akumu- 
lator składa się z wielu ogniw, lub kilka 
ogniw połączonych jest szeregowo. Róż- 
nice w pojemności rzeczywistej akumula- 
torów mogą być na tyle duże, że jeden 
z nich rozładuje się prędzej niż drugi. 
Przyczyną tego może być także nierówne 
naładowanie akumulatorów. W efekcie 
nierównomiernego rozładowania można 
doprowadzić do sytuacji, kiedy napięcie 
na jednym akumulatorze spadnie do 0,9 
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D1,D2 - 1N4148 DLA ZAKRESU 4h- 6V RX=120k, RY=240Ł2 

DLA ZAKRESU 6+8V RX=220k, RY=680Ł2 


Rys. 3 Schemat ideowy kontrolera napięcia akumulatora 

V, a na drugim do 0.2 V. Może też wystą- 


pić odwrócenie polaryzacji najbardziej 
rozładowanego akumulatora. Wszystkie 
te czynniki powodują skracanie czasu ży- 
cia akumulatorów. Wskazane jest przyjąć 
zasadę, że w jednym komplecie, korzysta 
się z akumulatorów o tej samej pojemno- 
ści, tego samego producenta i zakupio- 
nych w jednym czasie. 

Większość urządzeń przeznaczonych 
do zasilania bateryjnego i akumulatoro- 
wego posiada układy kontroli napięcia, 
które wyłączają pobór prądu gdy napię- 
cie na zaciskach akumulatora spadnie po- 
niżej wartości 0,9-H.O V na ogniwo. Za- 
pobiega to nadmiernemu rozładowaniu 
akumulatorów i skróceniu czasu życia. 
W niektórych układach nie ma jednak ta- 
kich zabezpieczeń. Najprostszym z nich 
jest latarka. Poniżej przedstawiamy prosty 
układ kontroli napięcia na akumu- 
latorach. 

Opis układu 

Układ zbudowano na tranzystorach, 
chcąc zapewnić pracę przy minimalnym 
napięciu 2,0 V. Co prawda można znaleźć 
wzmacniacze operacyjne pracujące przy 
takim napięciu, ale są one dość drogie. 
Układ składa się z komparatora Tl i T2 
pracującego w układzie wzmacniacza róż- 
nicowego. Napięcie odniesienia ok. 1 ,2 V 
otrzymywane na diodach uniwersalnych 
Dl, D2 doprowadzone jest do wejścia 
komparatora (baza Tl). Natomiast napię- 
cie mierzone, będące równocześnie na- 
pięciem zasilania doprowadza się do dru- 


giego wejścia komparatora (baza T2) za 
pośrednictwem regulowanego dzielnika 
PI , RX, R6. Rezystor R5 wprowadza do 
układu niewielką histerezę eliminującą 
oscylacje w chwili przełączania się 
komparatora. 

W sytuacji gdy napięcie zasilania do- 
prowadzane z zacisków akumulatora jest 
wyższe niż ustawiony próg tranzystor T2 
jest nasycony, a Tl zatkany. W efekcie te- 
go zatkaniu ulega także tranzystor T3 
i dioda LED D3 pozostaje zgaszona. 

Obniżanie się napięcia zasilającego 
powoduje, że wartość napięcia na bazie 
T2 zmniejsza się, natomiast na bazie Tl 
pozostaje stała dzięki stabilizacyjnemu 
działaniu diod. Na skutek tego tranzystor 
T2 zatyka się, a Tl nasyca, powodując 



elementów 


także nasycenie T3 i zapalenie diody LED. 

Układ wymaga stosowania różnych 
wartości rezystorów RX i RY w zależności 
od napięcia pracy. Wartości te podano na 
schemacie ideowym (rys. 3). Z uwagi na 
niskie minimalne napięcie pracy zaleca 
się stosowanie diody LED o kolorze czer- 
wonym. Przy czym należy wybrać diodę 
która świeci już przy spadku napięcia 
1 ,6 V. Nie nadają się do tego celu diody 
super jasne i o podwyższonej jasności 
pracujące ze spadkiem napięcia 2,1 V. 

Regulacja układu jest bardzo prosta. 
Urządzenie podłącza się do zasilacza re- 
gulowanego. Na jego wyjściu ustawia się 
napięcie takie jak ma kontrolować układ. 
Na przykład dla latarki lub innego urzą- 
dzenia zasilanego dwoma ogniwami 
NiCd powinno to być napięcie 2 V (na- 
pięcie rozładowania 1,0 V na ogniwo). 
Z kolei dla trzech ogniw 3 V itd. Potencjo- 
metr PI ustawia się w takiej pozycji, aby 
dioda D3 była na granicy świecenia. Nie- 
wielkie zwiększenie napięcia zasilania po- 
winno spowodować zgaśnięcie diody, 
a niewielkie zmniejszenie powoduje za- 
palenie diody pełnym światłem, co ozna- 
cza wyładowanie akumulatorów i dalsze 
zaprzestanie ich eksploatacji. 



Wykaz elementów: 

Półprzewodniki 

Tl, T2 

- BC 547B 

T3 

-BC 557B 

Dl, D2 

- 1N4148 

D3 

- LED kolor świecenia czerwony, 
patrz opis w tekście 

Rezystory 

R4 

- 2,2 kfl/0,1 25 W 

R1 

-5,1 kfl/0,125 W 

R2, R3 

- 10 kfl/0,125 W 

R6, R7 

-47 kfl/0,125 W 

RS 

-470 kfl/0,125 W 

RX 

- patrz schemat ideowy 

RY 

- patrz schemat ideowy 

PI 

- 1 00 kfl TVP 1 232 

płytka drukowana numer 429 


Płytki drukowane wysyłane są za zalicze- 
niem pocztowym. Płytki można zama- 
wiać w redakcji PE. 

Cena: 1,50 zł + koszty wysyłki. 
Podzespoły elektroniczne można zama- 
wiać w firmie LARO - patrz IV strona 
okładki. 

O mgr inż. Dariusz Cichoński 
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Kieszonkowy odbiornik 
stereofoniczny UKF FM 

Prezentujemy konstrukcję miniaturowego odbiornika słuchawko- 
wego nadającego się do noszenia jako tzw. walkman radiowy. 
Odbiornik nie wymaga kłopotliwych do zdobycia filtrów pośre- 
dniej częstotliwości i kondensatora zmiennego. Wymiary płytki 
drukowanej dostosowano do typowej obudowy dostępnej w skle- 
pach z częściami elektronicznymi. 



Opis podzespołów 

Do budowy odbiornika wykorzysta- 
no nowoczesne układy scalone firmy Phi- 
lips. Zasadnicza część odbiorcza wykorzy- 
stuje układ TDA 7088T. Jest to układ 
w obudowie typu SOI 6 przewidzianej 
do montażu powierzchniowego. Zawiera 
w swoim wnętrzu: 

- pełny tor odbiorczy FM mono z 
demodulatorem, 

- obwód wyciszania, 

- układ automatycznego przestrajania 
współpracujący z zewnętrzną diodą 
pojemnościową, 

- zabezpieczenie przed odwrotną 
polaryzacją zasilania. 

Minimalne napięcie zasilania wynosi 
1 ,8 V co pozwala na zasilanie napięciem 
3 V (dwa ogniwa R6). Maksymalne na- 
pięcie zasilania nie powinno przekroczyć 
5 V. Typowy pobór prądu wynosi 5,2 mA. 
Zakres temperatur pracy -10-e+70°C 
pozwala na używanie przy lekkim mrozie 
jak i przy upale. Uproszczony schemat 


blokowy układu prezentuje rys. 1 . 

Sygnał wejściowy z anteny jest do- 
prowadzany do szerokopasmowego ukła- 
du wejściowego z indukcyjnością LI i da- 
lej do mieszacza M. Do mieszacza dopro- 
wadzony jest także sygnał z generatora 


przestrajanego napięciem VCO. Częstotli- 
wości obu tych sygnałów różnią się jedy- 
nie o 70 kHz. Taką częstotliwość ma sy- 
gnał pośredniej częstotliwości wydzielany 
przez środkowoprzepustowy filtr RC (F). 
Następnie sygnał pośredniej częstotliwo- 
ści jest wzmacniany we wzmacniaczu 
ograniczającym O i podawany do demo- 
dulatora częstotliwości DFM i demodula- 
tora amplitudy D. 

Koncepcja tak niskiej częstotliwości 
pośredniej umożliwiła wyeliminowanie 
tradycyjnych filtrów LC ze wzmacniacza 
pośredniej częstotliwości. Generator VCO 
pracuje w układzie pętli regulacji często- 
tliwości (z angielskiego FLL) zapewniając 
dostrojenie do częstotliwości środkowej 
filtru RC (F) zastosowanego na wejściu 
wzmacniacza ograniczającego p.cz. (O). 

Zadaniem demodulatora amplitudy 
jest wytworzenie sygnału STOP zatrzymu- 
jącego układ przestrajania. Jest on także 
wykorzystywany do wyciszania sygnału 
m.cz. Sygnał wyjściowy z demodulatora 
częstotliwości jest wykorzystywany po- 
trójnie. Składowa zmienna jako sygnał 
wyjściowy m.cz.. Składowa stała przez 
wzmacniacz W1 służy do dokładnego do- 
strajania generatora VCO. Składowa stała 
z wyjścia wzmacniacza W2 wykorzysty- 
wana jest przez układ przestrajania UP. 

Napięcie wyjściowe układu przestra- 
jania jest pobierane z kondensatora Cl 
i przez rezystor R podawane do diody po- 
jemnościowej D. Zmiana pojemności dio- 
dy przestraja zewnętrzny obwód genera- 
tora VCO z indukcyjnością L2. Mikroprze- 
łącznik R służy do ustawienia najniższej 
częstotliwości odbieranej, po krótkotrwa- 
łym zwarciu kondensatora Cl . Mikroprze- 
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łącznik S uruchamia przestrajanie do ko- 
lejnej stacji za pomocą sygnału START. Sy- 
gnał stopu jest wytwarzany automatycz- 
nie zatrzymując przestrajanie z układu UP. 
Dalsze dostrojenie VCO (dokładne) odby- 
wa się przez wzmacniacz W1 . 

Obwód wyjściowy UW realizuje 
funkcję wyciszania. Zmniejsza to 
znacznie szumy podczas przestrajania 
automatycznego. 

Kolejnym układem jest dekoder 
stereofoniczny TDA 7040T. Także w obu- 
dowie przewidzianej do montażu 
powierzchniowego (S08). W swoim wnę- 
trzu zawiera: 

- filtr dolnoprzepustowy eliminujący 
składowe pośredniej częstotliwości 
70 kHz, 

- generator VCO 228 kHz, 

- detektor pilota i układ załączania 
stereo, 

- układ tłumienia zakłóceń, 

- dekoder przełącznikowy. 

Minimalne napięcie zasilania wynosi 
także 1 ,8 V. Maksymalne napięcie nie po- 
winno przekroczyć 6 V. Typowa wartość 
pobieranego prądu - 3 mA. 

Wzmacniacz małej częstotliwości to 
także układ firmy Philipsa o oznaczeniu 


TDA 7050. Tym razem w typowej osmio- 
nóżkowej obudowie DIP8 charaktery- 
stycznej dla wzmacniaczy operacyjnych. 
Zawiera w swoim wnętrzu dwa wzmac- 
niacze mocy o ustalonym wzmocnieniu 
przeznaczone do wysterowania słucha- 
wek stereofonicznych. Wymaga minimal- 
nej ilości elementów zewnętrznych i pra- 
cuje poprawnie przy napięciu zasilania 
około 2 V, co pozwala na zastosowanie 
zasilania bateryjnego 3 V. Typowy pobór 
prądu jest rzędu 3 mA. 

Jego wzmocnienie napięciowe 
wynosi 26 dB. Moc wyjściowa pzy 
napięciu zasilania 3 V i typowej dla 
słuchawek rezystancji obciążenia 32 O, 
wynosi 35 mW. Maksymalne napięcie 
zasilania nie powinno przekroczyć 6 V. 

Schemat ideowy i działanie 

Antena prętowa stosowana w od- 
biornikach przenośnych, w odbiorniku 
kieszonkowym jest nie do przyjęcia. Dla- 
tego jako antenę odbiornika wykorzysta- 
my przewód słuchawek. Separację prze- 
wodu słuchawkowego od masy dla sy- 
gnałów w.cz. zapewniają dławiki w.cz. 
dołączone do jego żył (DŁ1 , DŁ2, DŁ3). 


Sygnał w.cz. indukowany w przewo- 
dzie masy słuchawek jest podawany 
przez dzielnik pojemnościowy Cl, C3 do 
obwodu wejściowego z indukcyjnością 
LI . Wejście mieszacza to wyprowadzenia 
11 i 12 US1 . Wyprowadzenie 12 jest blo- 
kowane kondensatorem C5 do masy. 

Do wyprowadzenia 5 i „ + ” zasilania 
dołączony jest obwód rezonansowy gene- 
ratora, składający się z indukcyjności L2 
i szeregowo połączonych diody pojemno- 
ściowej Dl i kondensatora Cl 3. 

Do anody diody pojemnościowej, re- 
zystorem R1 doprowadzane jest napięcie 
przestrajania z wyprowadzenia 16 (US1). 
Napięcie to jest filtrowane kondensato- 
rem C8. Katoda diody dołączona jest 
przez indukcyjność L2 do „ + " zasilania. 
Zwarcie styków WŁ2 (R) zwiera 
kondensator C8. Napięcie na wypro- 
wadzeniu 16 jest zbliżone do napięcia 
zasilania. Dioda jest wtedy polaryzo- 
wana minimalnym napięciem i posiada 
największą pojemność, co odpowiada 
najmniejszej częstotliwości sygnału od- 
bieranego (około 88 MHz). 

Krótkotrwałe zwarcie styków WŁ1 (S) 
uruchamia przestrajanie. Napięcie na wy- 
prowadzeniu 16 zmniejsza się. Wzrasta 





Rys. 2 Schemat ideowy 
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napięcie polaryzujące diodę i następuje 
przestrajanie odbiornika w kierunku wy- 
ższych częstotliwości. Natrafienie na sta- 
cję radiową zatrzymuje zmianę napięcia 
przestrajania. Kolejne zwarcie styków 
WŁ1 uruchomi dalsze przestrajanie. 

Pełny zakres zmiany napięcia prze- 
strajania nie przekracza 1 ,5 V. Wymaga to 
zastosowania diody pojemnościowej 

0 dużym nachyleniu charakterystyki po- 
jemności w zakresie 0, 5-5-2 V. Najlepiej 
do tego celu nadaje się dioda BB 910 za- 
lecana przez Philipsa. W proponowanym 
rozwiązaniu zastosowano dostępną po- 
wszechnie diodę BB 105G. Można zasto- 
sować mniej popularne diody BB 105B. 
Od jakości diody będzie zależało uzyska- 
nie pełnego zakresu przestrajania 
88-e108 MHz. 

Kondensatory C9, Cl 0, Cl 1 ustalają 
częstotliwość filtru środkowoprzepusto- 
wego wzmacniacza pośredniej częstotli- 
wości. Ich dobór nie jest krytyczny, po- 
nieważ generator VCO dostraja się zawsze 
do charakterystyki filtru. 

Kondensator Cl 5 wykorzystany jest 
w układzie wyciszania sygnału wyjściowe- 
go, który uzyskujemy na wyprowadzeniu 
2 US1 . Podczas przestrajania sygnał wyj- 
ściowy jest wyciszony. Po dostrojeniu wy- 
ciszanie wyłącza się automatycznie. 

Przez rezystor nastawny P2 i konden- 
sator C25, złożony sygnał stereofoniczny 
z US1 podawany jest do wejścia dekode- 
ra (8 US3). Rezystorem nastawnym P2 
ustala się wzmocnienie stopnia wejścio- 
wego dekodera. Kondensator C24 zapew- 
nia korekcję górnych częstotliwości. P2 
można zastąpić rezystorem o dobranej re- 
zystancji z przedziału 33 -5-68 kO. Zmniej- 
szenie rezystancji zwiększa wzmocnienie 

1 obniża próg zadziałania dekodera. 


Obwód R8, C27, C28 stanowi filtr 
układu PLL odtwarzającego sygnał pod- 
nośnej (38 kHz) niezbędny dla pracy de- 
kodera. C23 dołączone jest w układzie 
detekcji pilota i automatycznego przełą- 
czania mono - stereo. Rezystor nastawny 
P3 służy do dostrojenia generatora VCO 
układu PLL. Możliwe jest zastąpienie P3 
rezystorem o rezystancji około 47 kfi. 

Sygnał wyjściowy kanału prawego 
uzyskuje się na wyprowadzeniu 5, a sy- 
gnał kanału lewego na wyprowadzeniu 6 
(US3). Kondensatory C21 i C22 z rezy- 
stancjami wyjściowymi dekodera (około 
5 kil) realizują układy deemfazy. 

Rezystory R9 i RIO zmniejszają sy- 
gnał podawany na potencjometry PI , PT 
i w efekcie sygnał wyjściowy, dając zabez- 
pieczenie uszu słuchacza. Sygnały z suwa- 
ków potencjometrów PI , PT podawane 
są do wejść 2 i 3 US2. Sygnały wyjściowe 
uzyskuje się na wyprowadzeniach 6 i 7 
wzmacniacza. Rezystory R3 i R4 zabez- 
pieczają dodatkowo wyjścia wzmacnia- 
cza. Przez kondensatory Cl 9, C20 i dła- 
wiki DLI , DŁ2 sygnał wyjściowy podawa- 
ny jest do słuchawek. 

Napięcie zasilania blokowane jest 
kondensatorem Cl 8. Zasilanie układów 
US1 i US3 jest filtrowane rezystorem R2 
i kondensatorami Cl 2, C26, C6. Pobór 
prądu bez wysterowania przy napięciu 
zasilającym 3 V wynosi około 1 2 mA. 

Montaż i uruchomienie 

Do budowy odbiornika należy skom- 
pletować elementy o małych wymiarach 
zewnętrznych. Dotyczy to zwłaszcza kon- 
densatorów. Przed montażem wskazane 
jest dopasowanie płytki drukowanej do 
posiadanej obudowy. Przewidziano wy- 


korzystanie obudowy z tworzywa o ozna- 
czeniu Z-32. Obudowa ta ma miejsce na 
baterie. Do umieszczenia i podłączenia 
dwóch ogniw R6 można zastosować poje- 
mnik oznaczany BC-223. Aby uzyskać 
możliwość wymiany ogniw należy odciąć 
z jednej strony pojemnika uchwyty przy- 
trzymujące ogniwa. Przewody zasilające 
płytkę dolutować bezpośrednio do kon- 
taktów pojemnika. 

Przed przystąpieniem do montażu 
dopasować otwory w płytce do posiada- 
nych elementów. Następnie przystąpić 
do nawinięcia cewek. Cewki LI i L2 nawi- 
nąć na trzpieniu (wiertle) o średnicy 
4 mm drutem nawojowym o średnicy 
0, 5-5-0, 6 mm. Ilość zwojów wynosi 6,5- 
nawinąć pełne 6 zwojów i dowinąć tro- 
chę więcej jak 0,5 zwoju dla uzyskania 
wyprowadzeń z jednej strony cewki bez 
potrzeby ich doginania (tzw. krępowa- 
nia). Wyprowadzenia o długości 4 mm 
oczyścić z izolacji i pocynować. Dławiki 
wykonać przez nawinięcie 1 5,5 zwoju dru- 
tu nawojowego o średnicy 0,4 -5- 0,5 mm 
na trzpieniu o średnicy 3 mm. 

Cewki i dławiki zamontować bezpo- 
średnio na powierzchni płytki. Następnie 
zamontować zwory, elementy RC i na za- 
kończenie półprzewodniki. 

Szczególnej staranności wymaga 
montaż (lutowanie) układów scalonych 
US1 i US3. Układy te należy zamontować 
od strony ścieżek korzystając z lutownicy 
o cienkim grocie, zasilanej napięciem 
bezpiecznym 24 V. Na płytce zaznaczono 
położenie wyprowadzeń nr 1 . Wypro- 
wadzenie 1 znajduje się po stronie układu 
scalonego ze ścięciem na górnej kra- 
wędzi. Po lutowaniu sprawdzić czy nie 
ma zwarć korzystając z lupy. 

Po zamontowaniu elementów regu- 



Rys. 3 Płytka drukowana i rozmieszczenie elementów 
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lacji i gniazda słuchawkowego, wykonać 
w górnej części obudowy otwory umożli- 
wiające dostęp do potencjometru siły 
głosu, wyłącznika zasilania WŁ3 i przyci- 
sków WŁ1 , WŁ2. Mikroprzełączniki WŁ1 , 
WŁ2 powinny mieć długie trzpienie, aby 
wystawały około 2 mm nad powierzchnię 
obudowy (podobnie wyłącznik WŁ3). Na 
krótszej ściance bocznej wykonać otwór 
do wyprowadzenia gniazda słuchawko- 
wego. Do ustalenia położenia płytki 
w obudowie przewidzieć wsporniki. 

Po sprawdzeniu poprawności monta- 
żu można przystąpić do uruchamiania 
odbiornika. Do tego celu niezbędny 
będzie multimetr i inny odbiornik 
radiowy UKF FM na zakres CCIR 
(87,5 1 08 MHz). Oczywiście potrzebne 
będą dwa ogniwa R6 lub zasilacz siecio- 
wy 3 V. Napięcie z zasilacza musi być sta- 
rannie odfiltrowane (stabilizowane). 

Rezystory nastawne ustawić w środ- 
kowe położenia, a potencjometr PI na 
minimum siły głosu. Dołączyć zasilanie 
przez miliamperomierz. Pobór prądu nie 
powinien przekraczać 1 2 mA. Przekrocze- 
nie tej wartości może oznaczać zwarcie 
w obwodzie zasilania na płytce, które na- 
leży zlokalizować i usunąć. 

Sprawdzić napięcia zasilania na po- 
szczególnych układach scalonych (US1 - 
wyprowadzenie 4, US2 - wyprowadze- 
nie 8, US3 - wyprowadzenie 4). Wartości 
tych napięć powinny być zbliżone do 3 V. 
Napięcia na wyprowadzeniach 6 i 7 US2 
powinny wynosić około 1 ,5 V. 

Dołączyć słuchawki stereofoniczne 
o typowej rezystancji 32 fi. Potencjometr 
PI ustawić na maksimum siły głosu. Jeśli 
nie słychać audycji lub szumu, przytknąć 
palec za pośrednictwem śrubokręta do 
wejścia dekodera. Powinien dać się sły- 
chać przydźwięk sieci. Jeśli nic nie słychać 
trzeba sprawdzić tor sygnałowy i usunąć 
ewentualną usterkę. Przydźwięk powi- 
nien być słyszalny w obu słuchawkach. 

Lekko rozgiąć zwoje cewki L2. Nieco 
więcej rozciągnąć zwoje cewki LI . Wcis- 
nąć przycisk WŁ2 (R). Po ustaleniu ma- 
ksymalnego napięcia na wyprowadzeniu 
16 US1, zacznie się ono zmniejszać. Roz- 
pocznie się automatycznie przestrajanie, 
które powinno zatrzymać się na jakiejś lo- 
kalnej stacji UKF. Napięcia tego nie da się 
zmierzyć typowym multimetrem. Wyma- 
gana jest duża rezystancja wejściowa wol- 
tomierza (rzędu 100 Mil). Brak odbioru 
wymaga wyszukania nieprawidłowości 
montażu lub wadliwego elementu. 

Korzystając z odbiornika „wzorcowe- 


go" określić częstotliwość odbieranego 
sygnału. Nacisnąć krótkotrwale przycisk 
WŁ1 (S). Odbiornik powinien przestroić 
się na stację o większej częstotliwości. 
Sprawdzać odbiornikiem „wzorcowym” 
kolejne częstotliwości odbieranych sygna- 
łów. W pewnym momencie odbiornik 
przestanie się przestrajać, co świadczy 
o osiągnięciu najwyższej częstotliwości 
odbieranej. Dociskając lub rozginając 
zwoje cewki L2 uzyskać odbiór stacji 
o częstotliwości najbliższej 108MFIz. 
Rozciąganie cewki zwiększa odbieraną 
częstotliwość (zmniejsza indukcyjność), 
a ściskanie zwojów zmniejsza częstotli- 
wość (zwiększa indukcyjność). 

Wcisnąć przycisk „R” i sprawdzić jaką 
najniższą częstotliwość odbiera odbior- 
nik. Jeśli jest zbliżona do 88 MHz lub niż- 
sza, to strojenie można zakończyć. Jeśli 
będzie wyższa, należy zwiększyć indukcyj- 
ność L2 (ścisnąć lekko zwoje) i sprawdzić 
najniższą częstotliwość odbieraną a na- 
stępnie najwyższą. Może się okazać wska- 
zanym rozwiązanie kompromisowe. Trze- 
ba będzie wybrać czy bardziej zależy nam 
na dolnych częstotliwościach odbiera- 
nych, czy górnych. Inna ewentualność to 
dobieranie diod pojemnościowych, dla 
uzyskania pełnego pokrycia zakresu. 

Cewkę LI należy dostroić na środko- 
wej częstotliwości zakresu, właściwe jej 
zestrojenie poprawia dostrajanie się 
odbiornika na najniższych odbieranych 
częstotliwościach. Powinna być nieco bar- 
dziej rozciągnięta niż cewka L2. 

Strojenie dekodera stereofonicznego 
należy wykonać zdając się na słuch. 
W tym celu zmniejszyć rezystancję P2 do 
około 33 kfi (zwiększenie wzmocnienia 
wejścia dekodera). Dostroić się do najle- 
piej odbieranej stacji stereofonicznej. Po- 
kręcając suwakiem rezystora nastawnego 
P3 określić położenia przy jakich zanika 
przestrzenność dźwięku (stereo). Osta- 
tecznie ustawić suwak w środku między 
tymi punktami. Przy ustawieniu poten- 
cjometru PI na maksimum ustalić maksy- 
malną głośność regulując rezystorem na- 
stawnym P2. Zmniejszanie głośności mo- 
że spowodować zanik stereo, wtedy nale- 
ży cofnąć suwak P2, a głośność skorygo- 
wać przez zmianę wartości rezystorów 
R9 i RIO. 

Rezystory nastawne TVP1232 mają 
dużą wysokość i dlatego niezbędne jest 
po ustaleniu położeń suwaków ich wy- 
montowanie i zmierzenie rezystancji. 
Należy zastąpić je rezystorami o takich sa- 
mych wartościach rezystancji. 


Wykaz elementów 

Półprzewodniki 

US1 -TDA7088T 

US2 - TDA 7050 

US3 - TDA 7040T 

Dl - BB 105G (BB 610, BB 105B) 

Rezystory 

R2, R3, R4 - 10 tl/0,125 W 
R8 -4,7 kfl/0,125 W 

R1 - 5,6 kft/0,125 W 

R6 -22 kfł/0,125 W 

R9, RIO - 100 ktl/0,125 W 
R7 - 120 ktl/0,125 W 

PI - 2x22 kil (log.) 

P2, P3 - 100 kfl TVP 1232 
Kondensatory 

C3 - 68 pF/50 V ceramiczny 

Cl - 82 pF/50 V ceramiczny 

CII - 1 80 pF/50 V ceramiczny 

C5 - 220 pF/50 V ceramiczny 

C24 - 270 pF/50 V ceramiczny 

C2 - 330 pF/50 V ceramiczny 

C7 - 470 pF/50 V ceramiczny 

Cl 3 - 680 pF/50 V ceramiczny 

CIO - 3,3 nF/50 V ceramiczny 

C9 - 3,9 nF/50 V ceramiczny 

C6, C21 , 

C22 - 10 nF/25 V ceramiczny 

Cl 4 - 22 nF/25 V ceramiczny 

C4, C8, Cl 5, 

C23, C25, 

C26, C28 - 100 nF/63 V MKT 

06, 07, 

C27 - 220 nF/63 V MKT 

02, 08, 

Cl 9, C20 - 1 00 mF/6,3 V 04/U 

Inne 

LI , L2 - 6,5 zw. DNE 0,6/4 mm 
DŁ1, DŁ2, 

DŁ3 - 1 5,5 zw. DNE 0,45/3 mm 

WŁ1 , WŁ2 - mikroprzełącznik 
WŁ3 - wyłącznik suwakowy 

gniazdo słuchawkowe 
-GJ21 
obudowa - Z-32 
pojemnik na baterie 
- BC-223 

płytka drukowana numer 428 


Płytki drukowane wysyłane są za zalicze- 
niem pocztowym. 

Cena: 3,16 zł + koszty wysyłki. 
Podzespoły elektroniczne można zama- 
wiać w firmie LARO - patrz IV strona 
okładki. 

❖ R.K. 
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Elektronika inaczej cz. 33 
Przemiana częstotliwości 


Jest to operacja stosowana w techni- 
ce analogowej. Polega na przesunięciu 
częstotliwości lub pasma sygnału w dzie- 
dzinie częstotliwości. Operacja ta doty- 
czyć może sygnałów zmodulowanych, 
nie zmieniając parametrów modulacji. 
W przypadku modulacji mamy do czynie- 
nia z „zakodowaniem" informacji i jedno- 
czesnym przesunięciem częstotliwości. 
Przemiana ogranicza się jedynie do prze- 
sunięcia częstotliwości. Układ realizujący 
przemianę częstotliwości nazywany jest 
stopniem przemiany lub mieszaczem. 
Stopień przemiany jest podstawowym 
blokiem superheterodynowych odbiorni- 
ków radiowych i telewizyjnych. 

Rodzaje przemiany częstotliwości 

Zanim przystąpimy do opisania ro- 
dzajów przemiany zapoznamy się ze 
schematem blokowym ilustrującym jej 
działanie. 



Rys. 1 Schemat blokowy przemiany 
częstotliwości 


Schemat ten zawiera dwa bloki: 
oznaczony literą M mieszacz i filtr środko- 
woprzepustowy oznaczony literą F. Do 
mieszacza doprowadzony jest sygnał wej- 
ściowy o częstotliwości f s , który będzie 
poddany przemianie. Do uzyskania prze- 
miany niezbędny jest drugi sygnał tzw. 
sygnał heterodyny o częstotliwości f^. 
Częstotliwość f^ wyznacza przesunięcie 
częstotliwości sygnału wyjściowego 
względem wejściowego. Częstotliwość sy- 
gnału wyjściowego nazywana jest często- 
tliwością pośrednią fp. 

Do wytworzenia sygnału heterodyny 
niezbędny jest specjalny generator nazy- 
wany heterodyną lub generatorem lokal- 
nym. Najczęściej jest to generator prze- 
strajany. Powinien charakteryzować się 
bardzo dobrymi parametrami. Istotna 
jest niska zawartość harmonicznych, po- 
nieważ każda harmoniczna w kombinacji 
z przypadkowym sygnałem wejściowym 
może dać częstotliwość pośrednią. Sytua- 


cja taka nazywana jest odbiorem niepo- 
żądanym. Ważne są także stabilność 
częstotliwości i amplitudy sygnału 
wyjściowego. 

Bezpośrednio na wyjściu mieszacza 
M uzyskuje się sygnały o częstotliwo- 
ściach będących różnymi kombinacjami 
częstotliwości sygnałów wejściowego 
i heterodyny. Podstawowe określone są 
podanymi niżej wzorami: 

fp, = fh fs 

fpl = fs fh 

Będą tam także sygnały o częstotli- 
wościach f s i f^. Zadaniem filtru środko- 
wo prze pustawego jest wydzielenie jednej 
z nich uważanej za częstotliwość pośre- 
dnią fp. Najczęściej wykorzystuje się skła- 
dową fpl . Należy zauważyć, że uzyskany 
zgodnie z tym wzorem sygnał pośredniej 
częstotliwości będzie miał zamienione 
miejscami wstęgi boczne. Może to być 
istotne przy sygnale jednowstęgowym 
lub z częściowo tłumioną wstęgą boczną. 

Przemiana jest operacją realizowaną 
na przebiegach sinusoidalnych. Aby uzy- 
skać sygnał, którego częstotliwość będzie 
sumą lub różnicą częstotliwości sygnałów 
wejściowych należy dokonać ich wymno- 
żenia (podobnie jak przy opisywanej 
wcześniej modulacji). Odbywa się to na 
zasadzie funkcji sinusoidalnych sumy 
i różnicy kątów. 

Iloczyn sygnałów wejściowych jest 
także jednym ze składników podniesionej 
do kwadratu sumy sygnałów. Taką sytua- 
cję mamy w przedstawionej na rysunku 2 
przemianie sumacyjnej. 



Rys. 2 Przemiana sumacyjna 

Sygnały wejściowy E s i heterodyny E^ 
są sumowane i doprowadzane do ele- 
mentu nieliniowego EN. Elementem nie- 
liniowym może być przesterowany tran- 
zystor lub dioda półprzewodnikowa. 
Dzięki nieliniowości uzyskuje się pomno- 


żenie sygnałów i w efekcie poszukiwane 
składowe o częstotliwościach różnico- 
wych. Filtr środkowoprzepustowy F wy- 
dziela właściwą składową jako sygnał po- 
średniej częstotliwości. 

Zaletą tej metody jest prostota ukła- 
dowa. Podstawową wadą jest możliwość 
wystąpienia wielu odbiorów niepożąda- 
nych. Zasadniczą ich przyczyną jest nieli- 
niowość niezbędna do uzyskania prze- 
miany. Powoduje ona jednocześnie po- 
wstanie harmonicznych sygnałów wej- 
ściowego i heterodyny, których kombina- 
cje mogą dać także częstotliwość pośre- 
dnią. Kolejną wadą jest przenikanie sy- 
gnału heterodyny do obwodu sygnału 
wejściowego, który w pewnych sytua- 
cjach może zostać nawet wypromienio- 
wany przez antenę odbiorczą. 

Podanych wad jest pozbawiona tzw. 
przemiana iloczynowa. Obwody, wejścio- 
wy i heterodyny są rozdzielone. Zasadni- 
czym blokiem jest układ mnożenia analo- 
gowego UM. Układ ten pracuje liniowo w 
odniesieniu do oddzielnych sygnałów, 
wejściowego i heterodyny. Na jego wyj- 
ściu uzyskuje się sygnały o częstotliwo- 
ściach będących kombinacjami (sumą 
i różnicą) częstotliwości sygnałów wej- 
ściowych. Sygnał pośredniej częstotliwo- 
ści wydzielany jest przez filtr środkowo- 
przepustowy F. 



Wadą przemiany iloczynowej była 
kiedyś trudność jej realizacji na dyskret- 
nych tranzystorach bipolarnych, chociaż 
była powszechnie stosowana w dobie 
lamp elektronowych. Wrócono do niej 
w technice układów scalonych. Do jej re- 
alizacji nadają się także dwubramkowe 
tranzystory połowę MOS. 

Przykłady układów przemiany 
częstotliwości 

Zaczniemy od układów przemiany 
sumacyjnej. Jako pierwszy opiszę tzw. 
mieszacz diodowy (rys. 4) wykorzystujący 
diodę półprzewodnikową jako element 
nieliniowy. 
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Sygnał wejściowy u s podawany jest 
przez transformator dopasowujący i wy- 
dzielany w obwodzie L s , C s . Także przez 
transformator jest podawane napięcie he- 
terodyny u^. Uzwojenia wtórne transfor- 
matorów, dioda D i obwód rezonansowy 
L p , C p filtru pośredniej częstotliwości po- 
łączone są szeregowo. W obwodzie tym 
dzięki nieliniowości diody uzyskuje się 
między innymi sygnał o częstotliwości 
pośredniej wydzielany przez podany 
wyżej obwód i transformowany jako 
sygnał u p . 

Układ wymaga napięcia heterodyny 
o wartości umożliwiającej wprowadza- 
nie diody w stan przewodzenia. Wartość 
tego napięcia można zmniejszyć pola- 
ryzując wstępnie diodę w kierunku 
przewodzenia. Wadą układu jest brak 
wzmocnienia. Stosowany jest przy 
wielkich częstotliwościach. 

Jako element nieliniowy można za- 
stosować tranzystor bipolarny, którego 
obwód wejściowy B-E odpowiada dio- 
dzie. Tranzystor oprócz wzmocnienia sy- 
gnału pośredniej częstotliwości może być 
wykorzystany jako heterodyna. Taki 
„kombajn” nazywany jest mieszaczem 
samowzbudnym. 


Przedstawiony schemat odpowiada 
mieszaczowi używanemu w prostych 
odbiornikach radiowych. Sygnał wejścio- 
wy indukowany za pomocą rdzenia ante- 


ny ferrytowej jest wydzielany 
przez obwód L s , C s . Jako napięcie 
u s podawany jest do obwodu ba- 
zy tranzystora T. W obwodzie ko- 
lektora włączony jest obwód wy- 
dzielający sygnał pośredniej czę- 
stotliwości (L p , C p ). Szeregowo 
z nim włączony jest obwód rezo- 
nansowy generatora lokalnego 
(heterodyny) - L h , C h . Napięcie 
sprzężenia zwrotnego jest poda- 
wane przez uzwojenie sprzęgają- 
ce i kondensator C2 do emitera 
tranzystora. Zapewnia ono wzbudzenie 
drgań generatora i jest jednocześnie na- 
pięciem heterodyny u h . Generator pracu- 
je w układzie Meissnera (ze sprzężeniem 
transformatorowym) . 

Sygnał u s i napięcie heterodyny u h są 
sumowane w obwodzie B-E tranzystora. 
Nieliniowość tranzystora prowadzi do 
uzyskania sygnału o pośredniej częstotli- 
wości wydzielanego w obwodzie kolekto- 
ra i podawanego przez transformator ja- 
ko u p . 


Oba te układy obarczone są wadami 
charakterystycznymi dla przemiany su- 
macyjnej. Kolejne prezentowane układy 
dotyczą przemiany iloczynowej. 

Prąd drenu dwubramko- 
wego tranzystora polowego 
MOS jest proporcjonalny do ilo- 
czynu napięć podawanych na 
obie bramki. Umożliwia to jego 
bezpośrednie wykorzystanie do 
realizacji stopnia przemiany. 

Sygnał o częstotliwości 
f s podawany jest do pierwszej 
bramki. Do drugiej bramki po- 
dawane jest napięcie heterody- 
ny o częstotliwości f h . Iloczyn 
obu tych sygnałów wytwarza w 
obwodzie drenu sygnały o częstotliwo- 
ściach sumacyjnych i różnicowych. Sygnał 
pośredniej częstotliwości jest wydzielany 
przez obwód pierwotny transformatora 


składający się z indukcyjności L p oraz 
kondensatora C p i podawany na wyjście 
jako u p . 

Bramka druga wymaga polaryzacji 
napięciem stałym. W opisywanym ukła- 
dzie napięcie polaryzujące jest pobierane 
z rezystora źródłowego. O stosunkowo 
małej popularności tego rozwiązania sta- 
nowią rozwój układów scalonych i podat- 
ność na uszkodzenia tranzystorów polo- 
wych MOS. 

Mieszacze iloczynowe na tranzysto- 
rach bipolarnych wymagają znacznego 
skomplikowania układu. Dlatego są one 
realizowane dopiero w technice układów 
scalonych. Podstawowym układem jest 
tutaj wzmacniacz różnicowy, w którym 
napięcie heterodyny zmienia sumę prą- 
dów tranzystorów pary symetrycznej. 
Prąd w obwodzie kolektorów tych tranzy- 
storów jest proporcjonalny do iloczynu 
napięć wejściowych. 

Sygnał wejściowy u s przez transfor- 
mator podawany jest do baz tranzysto- 
rów wzmacniacza różnicowego. Obwód 
rezonansowy L s i C s służy do 
wydzielania tego sygnału. Na- 
pięcie heterodyny u h przez ko- 
lejny transformator podawane 
jest do bazy źródła prądowego. 
Sygnał pośredniej częstotliwości 
wydzielany jest przez obwód 
L p , C p i przez transformator po- 
dawany na wyjście (u p ). 

Na obu schematach 
przemiany iloczynowej widać 
oddzielenie obwodu sygnału 
wejściowego od obwodu hete- 
rodyny. Zmniejsza się dzięki te- 
mu możliwość zakłócania odbioru innym. 
Problem tzw. sygnałów niepożądanych 
jest istotnym zagadnieniem związanym z 
przemianą częstotliwości. 

Sygnały niepożądane 

Jak podałem na samym początku 
układ przemiany wytwarza na swoim 
wyjściu wiele sygnałów o częstotliwo- 
ściach będących kombinacjami częstotli- 
wości sygnałów wejściowych oraz kombi- 
nacjami ich harmonicznych. Sygnałami 
niepożądanymi będziemy nazywali takie 
sygnały wejściowe, które dadzą na wyj- 
ściu sygnały o częstotliwości pośredniej. 

Pierwszym niepożądanym sygnałem, 
na który wręcz układ przemiany jest uczu- 
lony, to sygnał o częstotliwości pośredniej 
f p . Stopień przemiany bardzo dobrze 
wzmacnia sygnał o częstotliwości pośre- 




Rys. 6 Mieszacz iloczynowy z dwubramkowym 
tranzystorem polowym 
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bipolarnych 


dniej np. wypromieniowany przez inny 
odbiornik. 

Przy ustaleniu częstotliwości pośre- 
dniej zgodnie ze wzorem: f p = f h - f s , 


kolejnym sygnałem niepożąda- 
nym będzie tak zwany sygnał 
lustrzany fj. Sygnał ten daje 
częstotliwość pośrednią wed- 
ług wzoru: fp = fj - f h . Wszystkie 
następne sygnały niepożądane 
będą związane na przykład 
z harmonicznymi częstotliwoś- 
ci heterodyny. 

Za tłumienie sygnałów 
niepożądanych odpowiada ob- 
wód selektywny znajdujący się 
w torze sygnałowym przed 
stopniem przemiany. Przy du- 
żych częstotliwościach sygnału i 
małych częstotliwościach pośre- 
dnich (fale krótkie) tłumienie 
sygnałów lustrzanych może być 
niewystarczające. Sposobem na 
jego poprawienie jest zastoso- 
wanie tzw. podwójnej przemia- 
ny częstotliwości. 

Podwójna przemiana czę- 
stotliwości wymaga zastosowania dwóch 
mieszaczy i oczywiście dwóch heterodyn. 
Mieszacz Ml służy do zwiększenia odstę- 
pu między częstotliwością sygnału pożą- 



Rys. 8 Podstawowe sygnały niepożądane 



Rys. 9 Podwójna przemiana częstotliwości 


danego a częstotliwością sygnału lustrza- 
nego. Dlatego pierwsza częstotliwość po- 
średnia f p l jest kilka razy większa od dru- 
giej częstotliwości pośredniej f p 2. Roz- 
wiązanie to stosuje się w wysokiej klasy 
odbiornikach fal krótkich. 

Ciąg dalszy w następnym numerze. 


Prosta ładowarka do akumulatorów 


W oparciu o popularny układ za- 
silacza LM 31 7 można zbudować pro- 
stą ładowarkę do akumulatorów po- 
siadającą regulację napięcia do które- 
go naładuje się akumulator oraz regu- 
lację prądu ładowania. Ładowarka 
może służyć do ładowania akumula- 
torów kwasowych (samochodowych), 
oraz zasadowych. 

Schemat ładowarki zamieszczono na 
rys. 1 . Jak już na wstępie wspomniano 
sercem urządzenia jest układ LM 317 
(US1), dostarczający 1.5 A maksymalne- 


go prądu ładowania, lub LM 350 - 3,0 A. 
Regulację napięcia wyjściowego, do 
którego ma być naładowany akumulator 
przeprowadza się potencjometrem PI . 
Natomiast do regulacji maksymalnego 
prądu ładowania służy potencjometr P2. 

Ustawianie napięcia końcowego ła- 
dowania przeprowadza się bez podłą- 
czonego akumulatora, mierząc wolto- 
mierzem napięcie wyjściowe. Po dołącze- 
niu rozładowanego akumulatora układ 
zaczyna stabilizować prąd wyjściowy. Na- 
pięcie akumulatora jest wtedy niższe niż 


napięcie na wyjściu ładowarki i stabiliza- 
tor US1 dąży do podniesienia tego napię- 
cia. Powoduje to przepływ prądu łado- 
wania z wyjścia stabilizatora US1 przez 
akumulator i rezystor R4 do masy. Prąd 
ładowania wywołuje proporcjonalny do 
niego spadek napięcia na rezystorze R4. 
W efekcie tego tranzystor Tl zaczyna się 
otwierać zmniejszając napięcie na wejściu 
REG stabilizatora ograniczając tym sa- 
mym prąd do zadanej wartości. 

W miarę jak wzrasta napięcie na za- 
ciskach akumulatora prąd ładowania 
spada prawie do zera. Układ przechodzi 
więc płynnie do stabilizacji napięcia okre- 
ślonego przez stosunek rezystancji rezy- 
stora R1 i potencjometru PI . W koń- 
cowej fazie przez akumulator płynie 
niewielki prąd podtrzymujący. 

Napięcie wejściowe układu po- 
winno zostać dobrane w taki spo- 
sób, aby różnica napięć pomiędzy 
wejściem i wyjściem stabilizatora 
nie przekraczała 10V, gdyż przy 
większej różnicy wewnętrzne układy 
zabezpieczenia prądowego stabiliza- 
tora US1 rozpoczną ograniczanie 
prądu przy wartościach mniejszych 
niż podane. 



Rys. 1 Schemat ideowy ładowarki 
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Pomysły układowe - 
proste wzmacniacze 
akustyczne 

Zastosowanie stopnia komplementarnego na wyjściu 
wzmacniacza operacyjnego pozwala w prosty sposób zwiększyć 
jego prąd wyjściowy. Taki wariant wzmacniacza zaprezentowa- 
no na rysunku la. Zniekształcenia stopnia wyjściowego kom- 
pensuje w znacznym stopniu pętla ujemnego sprzężenia zwrot- 
nego (R3). Na skutek istnienia ograniczenia prędkości zmian 
napięcia wyjściowego wzmacniacza operacyjnego (siew ratę) 
następuje znaczne ograniczenie szybkości zmian napięcia na 
wyjściu układu w okolicy przejścia tego napięcia przez zero, 
co powoduje powstawanie zniekształceń. Jednak, dla zastoso- 
wań nie wymagających dużych szybkości działania nie jest po- 
trzebne ustalanie niezerowego prądu spoczynkowego pary 
komplementarnej (stopień wyjściowy pracuje w klasie B). 

Układ przedstawiony na rysunku 1 b jest modyfikacją ukła- 
du z rysunku Ib pozwalającą na zasilanie jednym napięciem. 
Układy z rysunków 1 a i 1 b można zasilać napięciami z zakresu 
ograniczonego wartością napięcia pracy wzmacniacza 
operacyjnego. 

Do konstrukcji prostego wzmacniacza akustycznego nie 
trzeba wcale wykorzystywać wzmacniacza operacyjnego. Mając 
do dyspozycji trzy tranzystory i kilka elementów można skon- 
struować prosty wzmacniacz z parą komplementarną. Schemat 
takiego układu przedstawiony został na rysunku 1c, W tym 
układzie parę komplementarną stanowią tranzystory T2 i T3. Za 
ich sterowanie odpowiedzialny jest tranzystor Tl typu pnp, 
pracujący w układzie wzmacniacza napięciowego. Rezystor R3 
oraz połączona szeregowo z nim dioda ustalają i stabilizują 
punkt pracy stopnia wyjściowego. Pętlę ujemnego sprzężenia 
zwrotnego, linearyzującego charakterystykę przejściową 
wzmacniacza zamyka rezystor R2. Za jego pośrednictwem usta- 
la się wzmocnienie wzmacniacza. Rezystor R4 spełnia funkcję 
dodatniego sprzężenia zwrotnego tworząc wraz z kondensato- 
rem C2 tzw. układu bootstrap. Zastosowanie układu bootstrap 
powoduje, że rezystor R4 zachowuje się jak źródło prądowe, 
co sprawia, że zwiększa się wzmocnienie napięciowe stopnia 
z tranzystorem Tl . Kondensator C2 separuje również składową 
stałą od obciążenia. Wzmocnienie wzmacniacza można 
w przybliżeniu określić stosunkiem rezystancji R2 i R1 (rys. Ic). 

Analogiczny układ wykorzystujący w stopniu sterującym 
tranzystor npn przedstawiono na rysunku 3. Dodanie poten- 
cjometru PI w obwodzie emitera T3 pozwala na stabilizację 
punktu pracy stopnia wyjściowego oraz stanowi dodatkowe 
ujemne sprzężenie stopnia wejściowego. Aby ustawić optymal- 
ny punkt pracy należy potencjometrem PI ustawić na emb 
terach tranzystorów Tl i T2 napięcie równe połowie napięcia 
zasilającego. 

Układy z rysunków 1c i Id będą działać już przy napięciu 
zasilania 5 -e 6 V, przez co nadają się do zasilania bateryjnego. 
Wszystkie zaprezentowane układy mają moc nie przekraczającą 
1 W. Do ich wyjścia można podłączyć głośniczek lub inne ob- 
ciążenie o rezystancji nie mniejszej niż 8 fi. 
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Rys. 1 Różne warianty wzmacniaczy akustycznych 


ELDRUK 

ul. Kożuchowska 63 


Produkcja 

obwodów 

drukowanych 


65-364 Zielona Góra, tel. (0-68) 320-43-55 


Nie wykonujemy pojedynczych egzemplarzy płytek drukowanych. 


Giełda „Praktycznego Elektronika” 

Począwszy od bieżącego numeru wprowadzamy nową rubrykę 
bezpłatnych ogłoszeń drobnych. Mamy nadzieję, że rubryka ta przysłuży 
się naszym Czytelnikom, którzy będą chcieli sprzedać, kupić lub wymienić 
podzespoły elektroniczne, urządzenia pomiarowe, schematy, 
literaturę itp. 

Zasady zamieszczania ogłoszeń drobnych 

1 . Bezpłatne ogłoszenia drobne przyjmowane są wyłącznie od osób 
fizycznych. 

2. Treść ogłoszenia może dotyczyć sprzedaży, kupna, wymiany lub 
innych propozycji związanych z branżą elektroniczną. 

3. Ogłoszenia drobne zawierające nie więcej niż 180 znaków przyj- 
mowane są wyłącznie na aktualnych kuponach zamieszczanych 
w „Praktycznym Elektroniku". 

4. Kupon zawiera 1 80 kratek które należy wypełnić dużymi drukowany- 
mi literami, z zachowaniem odstępu jednej wolnej kratki pomiędzy 
wyrazami. 

5. Ogłoszenia można nadsyłać na adres redakcji: 

„Praktyczny Elektronik”, ul. Jaskółcza 2/5, 65-001 Zielona Góra, 
koniecznie z dopiskiem GIEŁDA PE. 


Informacja 


I i I 


Elektroniczna 


OFERTY HANDLOWE 

NAJWIĘKSZYCH FIRM 

DETALICZNYCH 

GIEŁDY 

WOLUMEN 

PUNKTY INFO 
OBOK 

PAWILONÓW 37 I 65 
0501 133 569_y 
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■ *1 fik M CR iA/* ogłoszenia Kupon ważny do 
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Imię i nazwisko 

Adres 

Kupony prosimy przesyłać w kopercie z dopiskiem GIEŁDA PE 









LARO s.c. 
ul. Jedności 19 
65-018 Zielona Góra 


CZĘŚCI 

ELEKTRONICZNE 


SPRZEDAŻ: 

- detaliczna 

- hurtowa 

- wysyłkowa 

Sprzedaż wysyłkowa obejmuje 
między innymi elementy elektro- 
niczne używane w urządzeniach 
projektowanych przez PE. 
Zainteresowanym wysyłamy ofertę. 


Sprzedam wobuloskop 
do 1 CHz. 

tel. (0-71) 57-16-20 


Sprzedam rozszerzenie pamię- 
ci (2MB) do A2000. 

Cena 20 zł 

tel. (071) 352-25-44 


MEGA-ART Centrum Sprzedaży 
Wysyłkowej Elektroniki 

podzespoły * zestawy do samodzielnego 
montażu * chemia * transformatory * wtyki 
i gniazda * płytki drukowane * zasilacze * 
mierniki * narzędzia * przyrządy* i inne artykuły... 
Zainteresowanym klientom wysyłamy 
50-stronicowe katalogi. 

Koszt katalogu 1 3,50 PLN (+ znaczek 1 ,20 PLN) 
Prosimy o dopisek „EP”. 

MEGA-ART ul. Wojska Polskiego 10/4 67-100 Nowa Sól 
tel. (068)3873811 e-mail: megacom@polbox.com 


TOMEX 

Produkcja obwodów 
drukowanych 
ul. Kaliska 4 
63-462 Czekanów 
tel/f ax : 

(062) 733-88-37 
Ceny od l,90zł/dm 2 





MEURON 


SPRZEDAWAJ SWOJE PRODUK 

Dlaczego warto założyć sklep internetowy? 

/ dostępny 24 godziny na dobę 

Y można nim zarządzać z dowolnego miejsca na świecie przez internet 
/ jest otwarty dla ponad 2 milionów internautów z całej Polski 
! v pom ieści każdą ilość artyj 
^ tani w i 


Blaberk SMT 


Biuro: Produkcja: 

05-131 ZEGRZE 
Drewnowskiego 4 
tel. (022) 6699931 
tel. (022) 6882132 

MONTAŻ OBWODÓW DRUKOWANYCH W TECHNOLOGII SMT 


11-010 BARCZEWO 
Krupoliny 7/4 
tel. 0602 234511 


► montaż elementów prostych (rezystor, dioda, tranzystor, itp.) • • ^1,8 gr/pkt 
►* montaż elementu złożonego (układ scalony, drabinka, itp.)* • ^1,5 gr/pkt 
► Montaż przewlekany • • ^ceny j.w. 

Zapewniamy jednocześnie dostawę wszystkich elementów niezbędnych do wykonania płytki, najwyższej jakości od 
uznanych producentów (WESTERN, SIMENS, PANASONIC). 












